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DWOISTOSC MATERJI.

Jeszcze w szkole uczono nas, ze w wieku XVII., t. j. w wieku,
w ktérym tworzyty sie podstawy wielkiego gmachu fizyki wspétcze-
snej, zarysowaty sie réwnoczesnie dwie sprzeczne ze sobg teorjc Swia-
tla: teorja falowa (undulacyjna) matematyka i fizyka holenderskiego
Huygensa, oraz teorja emisyjna jednego z najgenjalniejszych
umystéw Swiata, Anglika Newton a

Wedlug Huygensa Swiatlo jest ruchem falowym. Polega na
rozchodzeniu sie pewneg®stanu i jest wedréwka energji Swietlnej,
a nie ruchem czgstek materjalnych. Zdaniem Huygensa ten ruch
falowy odbywa sie w eterze, ktdry jest niejako podtozem dla rozprze-
strzeniajacych sie fal Swiatla.

Teorja emisyjna Swiatta, stworzona przez Newton a, rdzni sie
zasadniczo od teorji undulacyjnej. Wedtug niej Swiatto jest ruchem
jakgdyby ziarnek (czastek, korpuskut), pedzacych z bardzo duzag
predkoscig, bo 300.000* kilometréow na sekunde, po linjach prostych
z ciala Swiecacego. Nie jest to ruch pewnego stanu, lecz ruch jakgdy-
by materji. Przeciwko teorji falowej przemawia zdaniem New ton a*
zjawisko wyraZznego cienia za zastong, wstawiong w bieg promieni
Swietlnych. Gdyby Swiatto byto rzeczywiscie ruchem falowym, wtedy
powinniSmy dostrzec za przegrodg, wstawiong w bieg promieni Swietl-
nych, nie cien, lecz takze Swiatlo, podobnie jak za przegroda, wsta-
wiong w bieg fal, wzbudzonych na powierzchni spokojnej wody, do-
strzegamy zaginajgce sie i rozszerzajace sie fale wodne; podobnie jalc
za pagorkiem, nie pozwalajgcym nam dostrzec wiezy koscielnej i kto-
ry jest niejako przegroda, wstawiong w bieg fal dzwiekowych, ida-
cych z dzwondéw koscielnych, styszymy dzwiek dzwonéw, gdyz fala
dZzwiekowa ugina sie za pagorkiem i dochodzi do naszych uszu. Inne-
mi stowy: Swiatlo, zdaniem Newtona, nie ugina sie, a wiec nie
jest zjawiskiem falowem.

Fizyka rozstrzygneta spér pomiedzy teorja emisyjng Isewtona
a undulacyjng Huygensa dopiero w wieku XIX., t. j. w przeszio
sto lat po sporze. Wyrok fizyki wypadt na korzy$¢ teorji falowej prze-
ciwko teorji emisyjnej. A mianowicie lekarz angielski \ oung oraz
inzynier francuski F resn el zrealizowali w pierwszej potowie XIX
wieku stynne eksperymenty nad zjawiskiem uginania Swiatta.
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Przedstawimy tutaj jedno z do$wiadczen, ktdre wykazuje catkiem
wyraznie, ze promien Swiatta moze sie tez uginac¢ na zastonie, podobnie
jak ugina sie fala wodna na przegrodzie lub fala dZzwiekowa na pa-
gorku. Wstawmy w bieg promieni Swietlnych, wychodzacych z od-
legtego punktu Swiecgcego (takim punktem Swiecgcym moze by¢ np.
oswietlony bardzo maty otworek kolisty) i padajagcych na ekran, mie-
dzy punktem Swiecacym a ekranem bardzo matg zastonke kolistg, np.
bardzo matg nieprzezroczystg kulke lub krazek. Ryc. 1 przedstawia
nam obraz, ktdry obaczymy na ekranie. Utworzony on jest przez pro-
mienie, ktére w biegu swoim napotkaty wiasnie te bardzo malg prze-
szkode kolista. Dostrzegamy tam w samym Srodku cienia jasng plam-
ke, wyrazny zarys kota (rozszerzony obraz punktu Swiecgcego). Ten
jasny obraz otoczony jest pierscieniami ciemnemi i jasnemi naprze-
mian. Wystgpienie jasnej plamki — w $rodku na ciemnem tle — oraz
catego szeregu ciemnych i jasnych pierscieni dokota tej plamki za-
miast ostro zarysowanego cienia zastonki jest spowodowane wiasnie

Ryc. 1. Obraz promieni $wietlnych,
ugietych na bardzo matej zastonie
kolistej. Zamiast wyraznego cienia
widzimy w $rodku obrazu jasnag
plamke, a dokota niej naprzemian
jasne i ciemne pierécienie. Obraz
ten jest niezbitym dowodem struk-
tury falowej Swiatta.

ugieciem sie Swiatlta na bardzo malej zastonie kolistej. Zjawisko to
jest istotnym wnioskiem, wyptywajgcym z teorji falowej Swiatla, i by-
toby zupeinie niezrozumiate z punktu widzenia teorji Icorpuskularnej.
W ten spos6b klasyczne doswiadczenia Y ounga i Fresnela
Rozstrzygnety spér na korzysc teorji falowe;j.

Przy pomocy zjawiska ugiecia (dyfrakcji) Swiatta zmierzono tez
dtugosé fali swietlnej. Okazato sie, ze jest ona bardzo mata, bo rzedu
kilku dziesieciotysiecznycli czesci milimetra. Rozumiemy teraz dobrze,
dlaczego Newton nie dostrzegt ugiecia Swiatta na duzych zasto-
nach. Azeby ugig¢ Swiatto, trzeba uzy¢ do tego celu zaston bardzo
matych o wymiarach, dajacych sie poréwna¢ z dtugoscig fali Swiatta
uzytego. Ugiecie fal wodnych na przeszkodach dostrzezono wczesniej
z tego powodu, ze fale wodne sg bez poréwnania diuzsze od fal
Swietlnych i uginaja sie juz np. na stupie, wbitym w dno stawu i wy-
stajacym z powierzchni wody. Takze fale dZzwiekowe sg stosunkowro
dtugie, bo ich dtugosci wynoszg od kilku centymetréw do kilku metréw.
Dlatego tez uginajg sie one np. na pagorku, ktéry jest bez poréwna-
nia wiekszych rozmiaréw, anizeli bardzo mata zastonka przy ugieciu
fal Swietlnych. Promienie Réntgena posiadajg dtugos¢ fali mniej
wiecej tysigc razy mniejszg od diugosci fali Swiatta widzialnego. To
tez do ugiecia tych promieni uzvwramy zastonek jeszcze mniejszych,
a mianowicie role zaston dla promieni Ront gen a spetniajg po-
szczeg6lne atomy materji.
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Z koricem wieku XI1X oraz z poczgtkiem wieku XX spotykamy
sie jeszcze raz z problemem dwoistoSci promieniowania. Problem ten
wystepuje teraz w nieco zmienionej i pogtebionej formie. A mianowi-
cie teorje falowg Huygensa zastgpita z koricem XIX wieku teo-
rja elektromagnetyczna Swiatta, ktorej tworcg jest fizyk angielski
Maxwell. Wedtug tej teorji fala sSwietlna jest niczcm innem, jak
tylko falg elektromagnetyczng o matej diugosci, ktérej Zrodiem jest
zmienne pole elektryczne. Natomiast fizyk niemiecki Einstein
wskrzesit niejako w r. 1905 emisyjng teorje Newtona. | dzisigj
znamy caty szereg faktdw, z ktérych wynika, ze istota Swiatta polega
na ruchu elementarnych czgstek swietlnych, t. zw. fotonéw o okreslo-
nej energji, tak, jak tego wymaga teorja fotonow Einsteina.
Z faktéw tych wymienimy tutaj tylko zjawisko fotoelektryczne.
Otrzymamy je wtedy, gdy na powierzchnie pewnych metali rzucimy
promienie $wietlne (ryc. 2). Doswiadczenie wykazuje, ze promienio-

£

| promienie
Jéwietlne

Ryc. 2. Schemat zjawiska fotoelektrycznego. Promienie Swiatta,

padajac na ptytke cynku P, wyzwalajg zen elektrony,Wskutek

czego nabdj ujemny ptytki maleje. Strata naboju widoczna

z opadania listkow, potaczonego ptytka P elektroskopu /?, ktéry

wraz z plytka zostat przed naswietlaniem natadowany-ujemnie.

Zjawisko fotoelektryczne jest niezbitym dowodem struktury kor-
puskularnej swiatta.

wanie to wyzwala w pewnych warunkach roj elementarnych ziaren
elektrycznosci o tadunku ujemnym czyli elektrondéw, ktére zostajg
wydarte z ptytki metalowej i biegng, jak pociski, z pewng predkoscia.
Dla wyttumaczenia innych znowu zjawisk Swietlnych, jak np. omawia-
nego powyzej zjawiska ugiecia Swiatta, musimy przyja¢, ze Swiatto
posiada strukture falowg, jak tego wymaga teorja Maxwella.
Oprécz tych wymienionych tutaj zjawisk istniejg wkoncu zjawiska,
ktére mozemy wyjasni¢ zaréwno ze stanowiska korpuskularnego
(ziarnistego), jak i undulacyjnego (faloAvego). Do takich zjawisk na-
lezg zjawiska odbicia, zatamania, polaryzacji Swiatta oraz zjawisko,
zwane zjawiskiem Dopplera, ktdore polega na tem, ze jezeli
zrédto swiatta oddala sie od nas, czestos¢ drgan swietlnych tego zrdd-
ta wydaje sie nam mniejsza (czyli barwa Swiatta bedzie sie nam wy-
dawac przesunieta wr kierunku czerwonego kranca widma), zwieksza
sie za$ (czyli barwa Swiatta bedzie sie wydawata przesunieta w Kie-
runku fiotkowego kranca widma), gdy zrédio Swiatta zbliza sie ku
nam.

16+
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Widzimy zatem, ze na pytanie, jaka jest struktura $wiatta, nie po-
trafimy odpowiedzie¢. Stojac na stanowisku fotonowej teorji promie-
niowania Einsteina, nie potrafimy wyttumaczy¢ zjawisk ugiecia
Swiatla na bardzo matych przeszkodach lub bardzo matych otworach,
chociaz zdotamy wyjasni¢ wtedy zjawisko fotoelektryezne. Stojac
za$ na stanowisku elektromagnetycznej teorji Swiatta Maxwell g
wyttlumaczymy ugiecie $wiatta, atoli nie bedziemy w stanie wyttu-
maczy¢ zjawiska fotoelektrycznego. Musimy sie zatem ograniczy¢ do
stwierdzenia stanu faktycznego, ze niektérezjawiskaswiell
ltle odbywaja sie tak, jakgdyby Swiatto ujawniato
w nich swdj charakter falowy, gdy w innych zja-
wiskach Swiatto pokazuje jakgdyby swojg budo-
we ziarnistg.

Ryc. 3. Schemat lampy ka-
todowej z zarzacg sie katoda.
Z drucika wolframowego,
ktéry jest réwnoczes$nie ka-
todg /¢, wyzarzamy pradem
z baterji Bi elektrony. Zo-
stajg one przy$pieszone przez
baterje. Jfr, ktéra wytwarza
réznice potencjatéw miedzy
ujemnym biegunem (kato-
dag) K a biegunem dodatnim
(anoda) A.

OmoéwiliSmy te dwoisto$¢ w pojmowaniu zjawisk promieniowania
nieco szerzej z tego powodu, ze utatwi nam ona w znacznej mierze zro-
zumienie zagadnienia dwoistosci materji.

Wszechswiat materjalny jest to zbiorowisko atomoéw 92 roéznych
od siebie pierwiastkow. Zgodnie z pogladami fizyka angielskiego
Rutherforda oraz dunskiegp Bohra atom jest matym ukia-
dem planetarnym: wokoto jgdra atomu, w ktérego skiad wchodzg
elementarne ziarenka materji, niosgce nabdj dodatni, zwane proto-
nami, kraza elektrony czyli elementarne ziarenka elektryczno-
sci ujemnej. llos¢ i uktad tych elektronéw oraz ilos¢ dodatniego na-
boju elektrycznego jadra jest dla atomu kazdego pierwiastka inna.

Widzimy, ze w tej teorji budowy materji mamy do czynienia tylko
z korpuskutami (ziarnami) materji, a mianowicie z elektronami i pro-
tonami. Teorja Rutherford a-Bohra jest zatem korpusku-
lar ng teorja materji.
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Otrzymanie roju elektronéw, albo protondéw, poruszajacych sie
wzdtuz linji prostej ruchem jednostajnym, nie przedstawia dzisiaj
zbyt duzych trudnosci eksperymentalnych. Np. wigzki elektronowych
pociskéw o okres$lonej Scisle energji mozemy wytworzy¢ w lampkach
katodowych (ryc. 3). A mianowicie w takich lampkach katodowych
wyzarzamy przy bardzo wysokiej prozni potrzebne nam elektrony
z drucika wolframowego, ktéry jest réwnocze$nie biegunem ujemnym
czyli katodg K. R6j elektrondw, wyzarzonych przez prad baterji B,
zostaje przyspieszony przez drugg baterje B2 ktéra wytwarza réznice
potencjatéw miedzy katodg K a biegunem dodatnim czyli anodg A.
Jezeli napiecie baterji B2wynosi np. 300 woltéw, to predkosé elektro-
now bedzie okoto 10 tysiecy kilometréw na sekunde. Z tego tez powo-
du mozemy predkos¢ elektrondw, otrzymanych w lampie katodowej,
wyraza¢ we woltach i przez powolne elektrony rozumie¢ elektrony,
przyspieszone przez roznice potencjatéw miedzy katodg a anodg, wy-
noszaca mniej, niz 1000 woltéw, przez elektrony o Sredniej predkosci

nalikowe, ktére sa

czyli katoda, zaopa- czastkami materji o
trzona w otworki, dodatnim naboju e-
zwane kanalikami. K lektrycznym.

rozumiec¢ elektrony, odpowiadajace roznicy potencjatéw od 1000 do
20.000 woltdw, a przez elektrony o duzej predkosci elektrony, przy-
Spieszone przez réznice potencjatdw wiekszg niz 20.000 woltow.

Réwniez pociski protonowe wytwarzamy w rurkach prézniowych,
wypetnionych rozrzedzonym wodorem. Gdy katode K takiej rurki
(ryc. 4) zaopatrzymy w otworki czyli t. zw. ,kanaliki" i do elektrod
przytozymy wysokie napiecie elektryczne, oti*zymamy w przestrzeni,
znajdujacej sie za katoda (po prawej stronie katody K na naszej ry-
cinie), promienie zwane promieniami kanalikowemi, ktére sg czgstka-
mi materji, niosgcemi dodatni nabdj elektryczny. W naszym wypadku
t. zn. w rurce, wypetnionej rozrzedzonym wodorem, promienie kana-
likowe sktadaja sie przewaznie z protonéw. Mozemy im podobnie, jak
elektronom, nada¢ duze predkosci, poddajgc je dziataniu silnych pol
elektrycznych (chociaz predkosci te ze wzgledu na wiekszg mase pro-
tonéw beda zawsze znacznie mniejsze, anizeli predkosci, uzyskane
w identycznych warunkach przez elektrony). Ze wzrostem pred-
kosci elektrondw lub protondéw wzrasta réwniez i ich energja.

Zdawatoby sie zatem, ze materja posiada jedno tylko oblicze,
a mianowicie ziarniste. Mozemy atoli zada¢ nastepujace pytanie: czy
nie zachodza dla materji podobnie, jak dla promieniowania, zjawiska,
w ktérych materja ujawnia charakter falowy?
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Pierwszym, ktory zadat sobie takie pytanie, byt fizyk francuski
Louis de Brog1liel (ryc. 5). On pierwszy przewidziat w swoich pra-
cach, opublikowanych w r. 1923 i 1924, ze wspomniany powyzej dua-
lizm w pojmowaniu promieniowania mozna przenies¢ w dziedzine zja-
wisk, charakteryzujacych materje. Jednakze prace de Broglie’'a
nie zostaty nalezycie ocenione pomimo ciekawych i Smiatych idei. Do-
piero Einstein zwrécit w r. 1925 pierwszy uwage na te prace,
przewidujac, ze przyszty rozwdj fizyki poéjdzie w kierunku pogtebie-
nia mysli, sformutowanych przez de Broglie 'a

Ryc. 5. Louis de Broglie. Urodzony w r. 1892, otrzy-
mat w r, 1929 nagrode Nobla.

Podstawowem zatozeniem de B ro g lie’a jest to, ze z jakgkolwiek
czastkg materji (np. elektronem, protonem, atomem lub molekutg-
czasteczkya), poruszajacg sie ruchem jednostajnym, jest zwigzana nie-
rozdzielnie pewna fala ptaska, natury narazi¢ blizej nieokreslonej,
ktorg nazwiemy ,falg materji“ o Scisle okreslonej dtugosci. Dla lepsze-
go zrozumienia przypominamy na tem miejscu, ze réwniez z poruszaja-
cg sie z predkoscig Swiatta elementarng czastka Swietlng, czyli fotonem
o okreslonej energji, jest zwigzana fala swietlna natury elektromagne-
tycznej o scisle okreslonej diugosci. Atoli podczas gdy predkosé roz-
chodzenia sie fali Swietlnej (elektromagnetycznej) w prézni jest dla

1 De Broglie czytaja Francuzi wyjatkowo ,,de Brojl“.
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fotonéw o dowolnej energji jednakowa (réwna predkosci sSwiatia),
predkos¢ rozchodzenia sie ,fali materji“ zalezy od predkosci czastki
materjalnej. Jest ona tern mniejsza, im wieksza predkos¢, a tem sa-
mem im wieksza energja pocisku materjalncgo. Dla dtugosci X tej
fali materji znajduje de B rog lie nastepujacy zwigzek podstawowy:

gdzie li oznacza pewna stalg uniwersalng, zwang stalg Plancka
(=,6,55 .10—Z erg. sek.), m mase'czastki materjalnej, v jej predkosc.
Na podstawie tego zwigzku potrafimy teraz przyporzadkowaé poje-
ciom korpuskularnyin pojecia falowe. Np. zamiast méwi¢, ze elektron
porusza sie z predkoscig 30 tysiecy kilometréw na sekunde, mozemy
teraz powiedzie¢, ze fala elektronowa posiada dtugos¢ 0,2 Angstroma
(1 Angstrom == 1 stumiljonowej czesci .centymetra). Widzimy stad,

Ryc: 0. Model (blisko miljard
razy powiekszony) krysztatu
siarczku cynku (wurcytu). Bia-
te kulki przedstawiajg atomy
siarki, szare kulki — atomy
cynku.m

ze dtugosci fali elektronowej sg naogot tego samego rzedu, co dtugosci
fali promieni Eontgena. Atoli musimy tutaj zaznaczy¢, ze mie-
dzy falami Swietlriemi (tem samem i rontgenowskiemi) a ,falami
materji“ istniejg zasadnicze ro6znice.

Wiemy o tem,2 ze jezeli fala rontgenowska padnie na krysztat, to
otrzymamy okreslony obraz ugiecia. A mianowicie krysztat sktada sie
z catego roju doskonale uporzadkowanych atoméw w bardzo matych
wzajemnych odstepach. Atomy te tworzg dla promieni Eonfgena
bardzo mate zastony, podobnie, jak wspomniany powyzej nieprzezro-
czysty krazek, wzgl. kula, stanowia bardzo malg zastone dla promieni
Swiatta widzialnego. Nic tez dziwnego, ze promien Rontg en a ugi-
na sie na takich przestrzenni« regularnie roztozonych, bardzo bliskich
sobie i bardzo malych zastonach (ryc. 6). Z uzyskanego na ptycie foto-
graficznej obrazu ugiecia promieni Rontge.na na znanym kryszta-
le (ryc. 7) mozemy wnioskowa¢ o dtugosci fali promieni Ront gen a.

Jezeli wiec istotnie z elektronami jako czastkami materji sa zwia-
zane fale de Broglie’a w takim razie wigzka elektronéw, pada-
jaca na krysztat, powinna dozna¢ ugiecia na poszczeg6lnych atomach

2 Patrz artykut dra A. Lastowieckiego ,Promienie Rontgena i ich
znaczenie*, ,Przyroda i Technika“, 1932, str. 14.
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jako na bardzo matych zastonach i cla¢ nam okreslony obraz ugiecia
z tego powodu, ze dtugosc fali elektronowej jest naogo6t tego samego
rzedu, co dtugos¢ fali Rontgena. Widzimy wiec, ze teorja przewi-
duje pewien fakt eksperymentalny.

Ryc. 7. Obraz ugigcia
promieni Roéntgena na
wielokrystalicznej ptytce
siarczku cynku (wurcy-
tu). W S$rodku ryciny
widzimy jasny obraz pro-
mienia nieugigtego, na-
stepnie w formie jasnych
pierscieni promienie
ugiete.

Stwierdzenie tego faktu eksperymentalnego zawdzieczamy dwu
uczonym amerykariskim, Davissonowi i fiermero wi, pracu-
jacym w laboratorjum Bell Telephone Company (p. ryc. 8). A mia-
nowicie udato sie im w r. 1927 po raz pierwszy stwierdzi¢ ugiecie fal

Ryc. 8. C. J. Davisson (z lewej strony) i L. H. Pierwszy trzyma w reku
rure katodows.

elektronowych przez krysztat. W latach nastepnych ugiecie fal elek-
tronowych na krysztatach, a zatem istnienie fal elektronowych, zo-
stato stwierdzone w szeregu eksperymentéw, wykonanych przez
Pont'a we Francji, 0. P. Thomsona w Anglji, Kikuchi'ego
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w Japonji, Tartakowski ego w ZSRR., Ruppa w Niemczech
i innych, w Polsce za$ przez Szczeniowsltiego. Schemat jed-
nej z najbardziej uzywanych aparatur dla ugiecia elektronéw, od-
powiadajagcy metodzie Debye'a3-Scherrera-Hulla  sto-

Ryc. 9. Schemat aparatury dla ugiecia elektronéw
metoda, analogiczng do metody rOntgenograficznej
Debye’a- Scherrera-Hulla.

sowanej w przypadku uginania promieni Rontgena (p. ryc. 7),
przedstawia ryc. 9. Wyodrebniony szeregiem przeston B promien elek-
tronowy, wychodzacy z drucika rozzarzonego G, uderza po przejsciu
przez elektryczne pole przyspieszajgce (od 30 woltéw do 250.000 wol-

Ryc. 10. Obraz ugiecia promieni elektronowych przy ufcyciu me-

tody, analogicznej do metody rOntgenograficznej Debye’a-Scher-

rera-Hulla. W $rodku $lad jasny promienia nieugietego; pier-

$cienie jasne pochodza od promieni ugietych. Obraz ten otrzymat

fizyk niemiecki Kirchner, przepuszczajac elektrony przez bardzo
cienka, wielokrystaliczng ptytke ztota.

tow!) o bardzo cienka, wielokrystaliezng plytke substancji uginajacej F
(grubosci od 10~5do 10—~7cm, t.j. od jednej stutysiecznej centymetra
do jednej dziesieciomiljonowej czesci centymetra). Ugieta przez atomy
takiej cienkiej ptyteczki fala elektronowa dgzy ku ptycie fotograficznej

3 Czytaj Debaja.
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P (ryc. 9); w $rodku na ptycie otrzymujemy $lad promienia nieugie-
tego (ryc. 10), a dokota pierscienie, pochodzace,od promieni elektro-
nowych ugietych. Obraz ten przypomina obraz ugiecia promieni
Swietlnych przez bardzo matg zastone kolista (ryc. 1) oraz obraz ugie-
cia promieni Rontgena na atomach krysztatu (ryc. 7). Rozumie
sig, ze cale urzadzenie, przedstawione na ryc. 9, musi sie znajdowac
w wysokiej prozni.

Wszyscy wspomniani badacze znalezli zgodny z przewidywaniami
teorji obraz ugiecia promieni elektronowych. Dtugos$é fali elektrono-
wej, obliczona na podstawie fotografji obrazu ugiecia, zgadzata sie.
catkiem dobrze z wartoscig, obliczong na podstawie zasadniczego
zwigzku de Broglie’'a podanego powyzej (statg Planck a oraz
mase elektronu znamy, predkos¢ zas elektronu obliczamy, znajac przy-
Spieszajgce pole elektryczne). Tem samem eksperyment
wykazat daleko idacag zgodnos$¢ pomiedzy teorja
a dosSwiadczenie m.

Co za$ dotyczy promieni protonowych, to istnienie fal protono-
wych stwierdzit przy pomocy ich ugiecia na krysztale kalcytu po raz
pierwszy w r. 1929 badacz amerykanski D empste r. Obraz ugiecia

Ryc. 11. Obraz ugigcia promieni pro-

tonowych. W $rodku $lad jasny pro- Obraz ugigcia protonéw jest mniej wy-

mienia nieugietego; pierscienie jasne razny, anizeli obraz ugiecia elektronéw

pochodza od promieni ugietych. Obraz (ryc. 10). Pochodzi to m. i. stad, ze

ten otrzymali badacze niemieccy v. Mei- fala protonowa jest: 1840 razy krotsza

bom i Rupp (1933), przepuszczajac pro- od fali =elektronowej, rozprzestrzenia-

tony przez bardzo cienka, wielokrysta- jacej sie z tg sama predkoscia, co fala
liczng ptytke ztota. protonowa.

fali protonowej na bardzo cienkiej wielokrystalicznej ptytce zlota
przedstawia ryc.11. Ré6wniez i dla wigzki protonéw zja-
wisko ugiecia okazato sie zgodne z przewidywania-
mi teorji de Broglie’'a Zaznaczymy tutaj tylko, ze wedtug
zasadniczego zwigzku de Broglie 'a fala protonowa, rozprze-
strzeniajgca sie z tg sama predkoscig, co fala elektronowa, posiada
1840 razy mniejsza dtugos¢ fali, gdyz poruszajgcy sie proton posiada
mase 1840 razy wiekszg od masy elektronu o tej samej predkosci.

Wkoncu udato sie badaczowi niemieckiemu Ster nowi oraz
jego wspotpracownikom z instytutu chemji fizycznej uniwersytetii
hamburskiego wykaza¢ eksperymentalnie w r. 1929 ugiecie promieni
czasteczkowych (molekularnych). Jako promieni molekularnych uzy-
wali pracownicy szkoly hamburskiej czasteezek wodoru oraz atoméw
helu. Zostaly one ugiete na krysztale fluorku litu. Zjawisko
ugiecia promieni czgsteczkowych okazato sie tez
zgodne zpodstawowym zwigzkiem de Broglie’a

W artykule niniejszym poznaliSmy zjawiska, przewidywane przez
teorje, w ktorych materja okazuje swe drugie oblicze, t. j. oblicze fa-
lowe. Widzimy zatem, ze obok dwoistosci (dualizmu) promieniowania
istnieje dwoisto$¢ materji. Atoli eksperymentalne stwierdzenie zja-
wisk, przewidzianych przez teorje, posiada dla nas pierwszorzedne
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znaczenie jeszcze z innego powodu: stanowi ono prawdziwy sukces
nauki, Swiadczgcy o zywotnosci fizyki teoretycznej, a sanie ekspery-
menty sa jednym z najciekawszych niewatpliwie wynikéw, ktore
osiggneta fizyka eksperymentalna w ciggu lat ostatnich4

Dr MIROSEAW RAMULT, doc. U. J.

BIOLOGICZNA STACJA MORSKA W PLYMOUTH
| BADANIA PLANKTONOWE.

Planktologja nalezy do miodszych dziatéw nauk biologicznych.
Jest to nauka o zespotach przewaznie drobnych organizméw roslin-
nych i zwierzecych, zyjacych w morzach i we wszelkiego rodzaju
zbiornikach wodnych na ziemi, zawieszonych stale we wodzie,
wzglednie unoszonych falg i prgdami niezaleznie od wlasnego ru-
chu. Jakkolwiek niektére organizmy planktonowe znane juz byty
od XVII wieku, t. j. od czasu wynalezienia szkiet powiekszajacych,
to jednak dopiero w czterdziestych latach x1X wieku Johannes
Miller ze swoja szkola zapoczatkowatl naukowe badania tych
zespotdw. W czterdziesci lat pdzniej V. Hensen wprowadzit dla
ich okre$lenia nazwe plankton u. Badania J. Mullera jak i je-
go nastepcoéw odnosity sie wylgcznie do planktonu morskiego; na
naukowe badania planktonu woéd stodkich przyszedt czas poézniej,
wraz z pierwszym okresem rozwoju limnologji, nauki o wodach
srodlagdowych, ktory wypada na ostatnie dziesigtki lat ubiegtego
stulecia.

Biologja planktonu stanowita zawsze dla przyrodnikéw przed-
miot zywego zainteresowania z czysto naukowego punktu widzenia.
Badania zmienno$ci osobniczej i sezonowej, rozrodu, przeobrazenia
i cyklow rozwojowych, ponadto szerokiej dziedziny objawdéw przy-
stosowania w tem zbiorowisku organizméw o bardzo roznej przyna-
leznosci systematycznej, a zyjacych w jednakowych lub jednakowo
zmieniajacych sie warunkach s$rodowiska, przyczyniaty sie niejedno-
krotnie do rozwigzywania ogdlnych zagadnienh biologicznych. O plank-
tologji we wihasciwem znaczeniu mozemy mowi¢ dopiero przy bada-
niu tych organizméw w zalezno$ci od warunkéw tak fizyko-che-
micznych, jak i biologicznych tego srodowiska, w ktérem je w wolnej

4 Czytelnikéw, ktérzy chcieliby sie zapozna¢ nieco dokiadniej z poruszo-
nemi w tym artykule zagadnieniami, odsytam do znakomitych i przystepnie
napisanych ksigzek polskich: S. Szczeniowskiego i S. Ziemeckie-
go, Promieniowanie i materja, Warszawa 1932 (wydi Kasy im. Mianowskiego)
oraz L. Infelda, Nowe drogi nauki, Warszawa 1933 (wyd. ,Mathesis Pol-
skiej*). O fali elektronowej w szczegélnosci traktuje artykut L. Infelda
i A Lastowieckiego w czasopiSmie ,Mathesis Polska“, Nr. 9—10 tomu
VI (1931), str. 183—202.
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przyrodzie napotykamy. Moment ekologiczny odgrywa bardzo wazng
role przy wszelkich badaniach tego rodzaju. Dlatego tez badania
planktologiczne danego zbiornika czy tez danego odcinka morza mu-
szg opierac sie na badaniach hydrograficznych tegoz $rodowiska, po-
niewaz ponadto sam plankton jest ztozong dziedzing, nalezaca réwno-
cze$nie do réznych dziatbw zoologji i botaniki, przeto cato$¢ badan
hydrograficzno-planktologicznycli danego S$rodowiska wodnego wy-
maga fachowych wiadomosci z catego szeregu nauk przyrodniczych
i moze by¢ dobrze i wyczerpujgco przeprowadzona tylko przez zespot
badaczy, fachowcéw z réznych dziedzin, pracujacych w porozumieniu
i w ramach pewnego ogélnego planu. Tak tez pojmowana jest orga-
nizacja badan planktonowych w wiekszosci stacyj biologicznych,
tak morskich jak i stodkowodnych, rozrzuconych po caltym Swiecie.

Jest to jednak tylko jedna, naukowa strona tych badan. Mozna
uwazac za rzecz pewng, ze badania planktologiczne nie osiagnetyby te-
go stopnia rozwoju; instytucje badawcze, ktére je prowadza, nie rozpo-
rzadzatyby przewaznie takiemi srodkami materjalnemi, jakiemi rozpo-
rzgdzaja, gdyby nie poparcie czynnikéw gospodarczych, dla ktérych
badania te przedstawiajg realny interes. Chodzi bowiem o zbadanie
podstawy rybactwa i wogole eksploatacji wszystkich jadalnych i uzyt-
kowych zwierzat wodnych tak morskich, jak i stodkowodnych. Pojaw,
wzrost i mnozno$é ryb i innych zwierzat townych zalezne sg w pierw-
szym rzedzie od ilosci i jakosci pozywienia, ktorego podstawe bezpo-
Srednig lub posrednia stanowi wiasnie plankton. Znajomos¢ biologji
planktonu pozwala zatem w znacznym stopniu pozna¢ podstawy zycia
zwierzat wodnych, majacych bezposrednie znaczenie gospodarcze, be-
dacych przedmiotem handlu, pozwala ponadto stosowaé¢ pewne ra-
cjonalne metody przy eksploatacji takiego S$rodowiska wodnego,
ktérego plankton zostat zbadany. Dzigki takiemu zbiegowi interesu
naukowego z gospodarczym, stacje biologiczne, zwilaszcza morskie,
w szeregu krajow kulturalnych -rozporzadzajg w dostatecznej mie-
rze srodkami, potrzebnemi do badan W omdéwionym wyzej zakresie,
a badania planktonowe obejmujg nietylko okolice przybrzezne i mo-
rza male, ale organizowane sg wielkie wyprawy, ktdre przeprowa-
dzajg badania hydrograficzno-planktonowe (oczywiscie przy uwzgled-
nianiu takze innych dziatéw biologji morza) na wielkich przestrze-
niach oceanéw pod réznemi szerokosSciami geograficznemi i we wszel-
kich glebokosciach, od powierzchni do bardzo wielkich glebin.

Przyktadem instytucji naukowej, w ktdrej organizacja badan hy-
drograficzno-planktonowych morskich oparta jest naszerokiej i racjo-
nalnej podstawie, a prace badawcze szeregu specjalistow w tym zakre-
sie wzajemnie sie uzupetniajg i sktadajg na wiekszg naukowg catosc,
jest zatozona w 1888 r. stacja morska biologiczna w Plymouth
w potudniowej Anglji, nad kanatem la Manche, bedaca najwiekszg
stacjg tego rodzaju na obszarze "Wielkiej Brytanji.

Stacja ta, ktérg mialem sposobnos¢ pozna¢ w ubiegtym roku,
powstanie swoje i rozw0j materjalny zawdziecza gtéwnie poparciu
czynnikow gospodarczych; z jednej strony znacznym zasitkom an-
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gielskiego zwigzku rybackiego: Fishmongers Company, z drugiej stro-
ny statej dotacji rzadu angielskiego, ktdry podobnie jak i zwigzek
rybacki, stawia za warunek przeprowadzanie badari, mogacych mie¢
praktyczne znaczenie dla rybactwa. — Poniewaz niepodobna $cisle
oddzieli¢ badan nad przyrodg morza o znaczeniu praktycznem, gospo-
darczem, od takich, ktére znaczenia tego nie posiadajg, w stacji mor-
skiej w Plymouth rozwinely sie z biegiem czasu badania, wkraczajgce
w zakres wszelkich dziatow nauki o przyrodzie morza, przyczem na
pierwszy plan wysunety sie badania o charakterze hydrograficzno-
planktonowym

Ryc. 1. Biologiczna stacja morska w Plymouth (poludn. Anglja).

Na tem miejscu wypada zaznaczy¢, ze stacja morska w Plymouth
jest dzisiaj duza i powazng instytucja, ktérej personal naukowy,
ztozony z zaawansowanych w swoich dziatach specjalistow z dyrek-
torem Alle n'em na czele, przebywa i pracuje na miejscu, nietyl-
ko w miesigcach letnich, ale przez caty rok, dzieki czemu ciggtosé
badan, zwlaszcza o charakterze fizjograficznym, moze by¢ w catej
pebn utrzymana. Instytucja ta obejmuje szereg pracowni specjal-
nych i zaopatrzona jest w nowoczesne instalacje i przyrzady, po-
trzebne do badan morskich. Stacja w Plymouth posiada dwa statki
do potowdéw morskich, wigkszy, parowy, zwany ,Salpa“ (ryc. 2),
ktory odbywa potowy na petnem morzu, i mniejsza t6dZ motorowa,
uzywang do potowdw przybrzeznych. Z przyboréw planktologicz-
nych, uzywanych na tych statkach, nalezy wymieni¢, précz zwy-
ktych sieci planktonowych réznego kalibru i gestosci, jeszcze spe-
cjalne typy, skonstruowane przez pracownikéw stacji, jak sie¢ do
potowéw planktonu przydennego, unoszgcego sie tuz nad powierzchnig
dna i roznigcego sie zwykle swym skitadem od planktonu warstw wyz-
szych, i sie¢ planktonows ilosciowg, najnowszy wynalazek stacji, kto-
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ra po raz pierwszy rozwigzuje w sposdb zadawalajacy kwestje iloscio-
wego oznaczania ztowionego przy pomocy sieci w danej objetosci wo-
dy planktonu, co az do ostatnich lat uwazane bylo za nierozwigzalne
technicznie zadanie.

Zgodnie z zadaniem niniejszego artykutu ograniczymy sie do przed-
stawienia prowadzonych w stacji badan w zakresie biologji plankto-
nu, ktore to badania stanowia najobszerniejszy i najbardziej zwarty
dzial prac badawczych stacji. Dla krétkosci postaramy sie te bada-
nia zilustrowaé¢ na paru przyktadach. Jako zalozenie przyjmuje sie, ze
plankton stanowi podstawe bytu wszelkich in-
nych organiz méw morskieb, zaS plankton roélinny
(fytoplankton) stanowi te podstawe dla planktonu zwierze

Ryc. 2. ,Salpa“, statek badawczy angielskiej stacji morskiej w Plymouth.

cego (zooplanktonu). Plankton roslinny zatem, ztozony przewaznie
z mikroskopowej wielkosci jednokomérkowych glonéw rdéznego ro-
dzaju, zdolnych do syntezy witasnej materji organicznej z nieorga-
nicznych zwiazkoéw, zawartych we wodzie morskiej, i z rozpuszczo-
nych w niej gazéw, jest zrodiem wszelkiego zycia w morzu. Istnienie
za$ samego fytoplanktonu zalezne jest od pewnych wiasciwosci fi-
zycznych i chemicznych $rodowiska morskiego, w ktérein on zyje
i rozwija sie.

Dla sprawy tworzenia sie materji organicznej szczeg6lnie wazne
sq: z jednej strony skiad chemiczny wody morskiej wraz z jej
stopniem zasolenia i stopniem kwasoty (t. zw. pH), z drugiej za$
strony stopien naswietlenia warstw, w ktorych fytoplankton zyje,
a ktore to naswietlenie jest niezbednym, podstawowym warunkiem
procesu t. zw. fotosyntezy, polegajacej na przyswajaniu przy
udziale swiatta stonecznego wegla z bezwodnika kwasu weglowego,
rozpuszczonego w wodzie morskiej. To tez badaniu przebiegu foto-
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syntezy w morzu poswieca sie w stacji w Plymouth wiele uwagi
i przeprowadza sie je r6znemi metodami. Jedna metoda, czysto fi-
zyczna, polega na stosowaniu aparatu o skomplikowanej konstrukg;ji,
wynalezionego przez drow Atkinsa i Poole'a ze stacji w Ply-
mouth, a bedacego w zasadzie kombinacjg komorki fotoelektrycznej,
potencjometru i telefonu. Przyrzad ten, zapuszczany do réznych gle-
bokosci morskich, sygnalizuje z'apomocag telefonu pewne stopnie na-
tezenia pradu elektrycznego, odpowiadajgce pewnym stopniom na-
Swietlenia. Réwnoczes$nie stosuje sie inng metode o charakterze bio-
logicznym, przy ktorej jako wskaznik stopnia naswietlenia stuzy
przebieg fotosyntezy u czystych kultur pewnycli okrzemek mor-
skich. Kultury te, zakladane i prowadzone wedtug przepiséow dra
Allena, umieszczane sg w hermetycznie zamknietych flaszkach
i opuszczane do réznych glebokosci w specjalnie skonstruowanym
przyrzadzie. Przebieg fotosyntezy u tych okrzemek wyraza sie
iloscig spotrzebowanego dwutlenku wegta i wydzielonego tlenu;
ilosci te dadzg sie wymierzy¢ zapomoeg analizy chemicznej wody,
w ktorej zyja kultury, po wydobyciu flaszek na powierzchnie mo-
rza. Dane, uzyskane przy pomoey obu metod, t. j. bezposSredniego
mierzenia nasilenia Swiatta i mierzenia zaleznej od niego fotosyn-
tezy, stuzg do wzajemnej kontroli i sprawdzania.

Badania planktonu zwierzecego czyli zooplanktonu, obfitego
w okolicach Plymouth tak pod wzgledem jakosciowym jak i iloScio-
wym, prowadzone sg w paru réznych kierunkach. Sktad jako-
Sciowy planktonu w ciggu czterdziestu kilku lat istnienia stacji
w Plymouth zostat juz dos¢ doktadnie poznany, a tern samem uzy-
skana zostata podstawa dla dalszych badan. Te ostatnie rozwinety
sie gtébwnie w dwdch kierunkach: 1) badania nad rozwojem, okre-
sem larwalnym i przeobrazeniem rozlicznych form morskich, ktére
albo przez caty okres swego zycia, albo jako larwy zyjg w plankto-
nie; 2) badania nad zachowaniem sie tych form wobec zmieniajgcych
sie ustawicznie w pewnych granicach warunkéw $rodowiska. W obu
wymienionych dziatach badan, podobnie jak w opisanych poprzednio,
stacja w Plymouth wypracowata swe wilasne metody pracy i po-
stuguje sie przyrzadami wynalezionemi i zbudowanemi na miejscu,
ktére znajdujg potem zastosowanie takze w innych instytucjach
w kraju a nawet zagranicg. Co sie tyczy badan rozwojowych, to od-
dawna znang byto rzecza dla zoologéw, ze w planktonie morskim zy-
je mnéstwo form larwalnych, ktoére wystepujg nieraz w znacznych
ilosciach, rosng, ulegajg zmianom ksztattu i budowy, ale przed kon-
cem przeobrazenia znikajg zupetnie z obrebu planktonu. Tylko powo-
li i mozolnie udato sie zoologom wustala¢ ich zwigzek ze stadjami
dojrzatemi, ktore niejednokrotnie jako zwierzeta dos¢ duze i o zupet-
nie odmiennej postaci zamieszkujg dno morskie lub pas przybrzezny.
Tego rodzaju stosunki stwierdzono u wielu grup morskich bezkre-
gowcow, jak szkartupnie, pierscienice, liczne mieczaki, wyzsze sko-
rupiaki i wiele innych. Najpewniejszym Srodkiem dla poznania przy-
naleznosci form larwalnych do danych stadjow dojrzatych bytoby
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hodowanie danych gatunkdéw przez caly okres przeobrazenia. Ale tu
napotykamy na duze trudnosci techniczne. Formy planktonowe sa to
istoty bardzo delikatne i bardzo zalezne od zachowania w hodowli
mozliwie wszystkich warunkéw naturalnych. Ginely one stale w krot-
kim przeciggu czasu, nieraz w ciggu jednej doby, mimo zachowania
w akwarjum morskiem tego samego zasolenia, skladu chemicznego
wody, kwasoty, temperatury, naswietlenia i stopnia nasycenia tlenem,
co w Srodowisku naturalnem. W Plymouth najpierw zwr6cono na to
uwage, ze chodzi tu jeszcze o jeden czynnik, istniejgcy w przyrodzie,
a nieuwzgledniany dotychczas w hodowli sztucznej, mianowicie
0 utrzymanie wody hodowlanej w ustawicznym regularnym ruchu,
ktéry mogtby zastgpi¢ falowanie morza. Skonstruowane w Stacji
w Plymouth przez Allen'a i Brown'a t Z\w. ,plunger-jary-,
(ryc. 3.) spetnity powyzszy postulat hodowlany w zupelnie zadawa-
lajacy sposob. Zasada ich polega na tem, ze woda, wypetniajgca na-
czynie hodowlane, poruszana jest rytmicznie zapomoca mieszadta
szklanego, wprawianego w ruch przez prad wody wodociggowej, prze-
chodzacej przez urzadzenie lewarowe na jednym kornicu dzwigni, na
ktérej drugim koncu umocowane jest wiasnie mieszadto. Okazato sie,
ze drobne organizmy planktonowe, umieszczane w tych ,phuiger-
jar’ach“, hodowaty sie bardzo dobrze; zyly one po kilka tygodni
1 przechodzity cale przeobrazenie. W ten sposéb zdotano np. po raz
pierwszy wyhodowa¢ z jaj poprzez caly okres larwalny i metamorfoze
rézne gatunki wieloszczepéw (Polychaeta), oraz rézne gatunki wyz-
szych skorupiakéw, zwlaszcza krabow, ktére jako larwy typu Zoea
zyja masowo w planktonie okolic Plymouth. Obecnie badania analo-
giczne prowadzi sie nad formami larwalnemi morskich mieczakow.
Dzieki wynikom, uzyskanym temi metodami, mozna obecnie okresla¢
ze znacznem przyblizeniem faune denng réznych okolic morza wy-
taczme na podstawie zebranych materjatéw planktonowych.

Badania nad zyciem i zachowaniem sie zwierzgt planktonowych
w zaleznoéci od zmian w Srodowisku morskiem prowadzone sgw Ply-
mouth na wiekszg skale. Szczeg6lnie doktadnie bada sie od szeregu lat
kwestje pionowego rozmieszczenia i pionowych wedréwek planktonu
w zaleznosci od nasilenia Swiatta stonecznego i od pdr roku. Wyniki
tych badan wskazujg na znaczng zmienno$¢ niektérych organizméw
planktonowych, tak pod wzgledem morfologicznym jak i pod wzgle-
dem reagowania na pewne bodzce. Jako przykiad mozna przytoczy¢
klasycznie pod tym wzgledem opracowany przez R ussela gatunek
Sagitta. elegans. Drobne to zwierze planktonowe, wystepujgce bardzo
licznie w wodach zatoki Plymouth, rosnie i dojrzewa bardzo szybko,
tak ze w ciggu roku nastepuje 5—6 pokoleni po sobie. Osobniki dojrza-
te, nalezace do réznych pokolen, réznig sie rozmiarami. Najwieksze
jest pokolenie, dojrzewajgce w maju. najmniejsze za$ dojrzewajgce
we wrzesniu. Pokolenia te réznig sie takze zachowaniem wzgledem
Swiatta: duze pokolenie wiosenne okazuje fototropizm negatywny
i w dzien, zwilaszcza w razie stonecznej pogody, uchodzi do warstw
gtebszych, ciemniejszych; pokolenie jesienne natomiast, o drobnych
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wymiarach, okazuje fototropizm dodatni, podobnie jak i miode stadja
tego gatunku, i dgzy ku warstwom powierzchniowym. W nocy naste-
puje zwykle jednostajne rozmieszczenie tych form we wszystkich gte-
bokosciach. Zimowe pokolenia obnizajg sie silnie w kierunku dna,
mozliwe ze pod wptywem silniejszego niz w porze letniej naswietlenia
warstw glebszych, co dochodzi do skutku, mimo niskiego stanu stonca,
wskutek przerzedzenia o tej porze roku planktonu absorbujgcego
Swiatlo stoneczne. Rozmieszczenie pionowe gatunku Sagitta elegans
okazuje sie zatem zjawiskiem ztozonem, na ktére wplywa szereg roz-
nych czynnikéw: nasilenie Swiatta stonecznego, przezroczysto$¢ wody,

Ryc. 8. T. zw, ,plunger-jar's®, uzywana w stacji) w Plymouth do hodowli zwierzat
planktonowych. Woda, wypetniajgca naczynie hodowlane, wprawiana jest w ustawiczny
ruch zapomoca mieszadet, poruszanych automatycznie.

pora dnia, pora roku, stadjum rozwojowe i rodzaj pokolenia w rocz-
nym cyklu pokoleh (ryc. 4). Badacz tego zjawiska korzysta¢ musi
z wynikéw pracy fizyka, mierzacego nasilenie Swiatta w wodzie mor-
skiej, fytoplanktologa-fizjologa, ktéry to samo czyni metoda biolo-
giczng, i wreszcie specjalistow od innych grup organizméw plankto-
nowych, ktore jako podstawa pozywienia mogg mie¢ wptyw na pojaw
omawianego gatunku. Przyklad zazebiania sie okoto jednego zagad-
nienia szeregu zagadnien z innych dzialéw nauki o przyrodzie morza.
Zarazem przyktad, jak systematycznie i doktadnie w przestrzeni
i czasie muszg by¢ prowadzone poszukiwania planktonowa (w danym
wypadku odnoszgce sie do rozmieszczenia rodz. Sagitta), jesli mamy
na nich oprze¢ jakie$ konkretne wnioski natury biologicznej.

17
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Jakie moze by¢ znaczenie tych badan dla innych dziatow biolog,ji
morza? Znajgc plankton; jego warunki zycia, wedrowki, zachowanie
sie wobec wszelkich warunkéw $rodowiska, mozeiny juz na pewniej-
szej podstawie oprze¢ nasze wnioski co do warunkéw zycia wigkszych
organizméw morskich, w. pierwszym rzedzie ryb wszelkiego rodzaju.
Z tych warunkéw bodaj najwazniejszym jest pozywienie, a wiec;
plankton posrednio lub bezposrednio. Dlatego tez bujnego rozwoju
Swiata zwierzecego w morzu nie znajdziemy tam, gdzie niema dobrych

a

Ryc. 4. a — Sagilta hexaptera, gatunek blisko spokrewniony z gatunkiem Sa-
gitta elegans, omawianym w tekscie (powiekszony 2—3 razy), b — pionowe
rozmieszczenie gatunku Sagitta elegans w ciggu roku o godz. 12 w potudnie
w dzien pogodny. Liczby po lewej stronie rysunku oznaczajg gtebokos$ci w me-
trach. Krzywe réwnej intensywnosci naswietlenia opatrzone sa liczbami, ktére
wyrazaja site naswietlenia w metro-swiecach. (b wedt. F. S. Russel’a).

warunkéw dla planktonu, ktoéry karmi caly niemal Swiat zwierzat
wiekszych, ptywajgcych w morzu, a ktdrego zwioki, lub zwioki zywig-
cych sie nim bezposrednio lub posrednio zwierzat wiekszych, opada-
jac na dno morskie, zamieniajg je na wielkie cmentarzysko, ale zara-
zem stwarzajg podtoze, na ktdrem moze sie rozwija¢ obfity swiat orga-
nizméw, z dnem morza zwigzanych. W ten spos6b badania planktomi
w dalszych konsekwencjach prowadzg do ujecia wszelkiego zycia
organicznego w morzu w jedng wielkg cato$¢, zwigzana silnemi wieza-
mi biologicznemi.

Badania planktonowe, ktdére przeprowadzane sa na mniejsza lub
wigkszg skale we wszystkich wazniejszych stacjach morskich na $wie-
cie, zostaly niedawno rozpoczete i w naszej Stacji nadbaittyckiej, za-
tozonej w cztery lata po powstaniu Panstwa Polskiego na Helu.
W ciggu Kilku pierwszych lat istnienia placéwki na Helu, ktéra po-
czatkowo byta skromnem laboratorjum rybackiem, prowadzono gtow-
nie badania hydrograficzne oraz badania fauny form wiekszych, ma-
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kroskopowych. Przed czterema laty laborator.jum to uzyskato jednak
do swej dyspozycji bardzo wazny srodek badawczy, mianowicie sta-
tek motorowy ,Ewa“, oraz pare wielkich sieci planktonowych. ,Ewa“
(ryc. 5) jest to statek dos¢ duzy, ustepujacy wprawdzie wymiarami
~Salpie” z Plymouth, ale bardzo dobrze wyekwipowany i posiadajacy
kabine laboratoryjng pod pokitadem. Zaczely sie na wiekszg skale po-
towy planktonu, ktory dotychczas zbierano gtéwnie w obrebie zatoki
przy pomocy matej t6dki motorowej. W ostatnich dwoéeh latach labo-

ratorjum na Helu ulegto reorganizacji i znaczniejszemu rozszerzeniu,
zamieniajac sie na Stacje Morska we wlasciwem znaczeniu, cho¢
skromng jeszcze narazie rozmiarami. Przy uktadaniu planu dalszych
badann nad fizjografjg naszej czesci Battyku uwzgledniono takze syste-
matyczne badania planktonowe, obejmujgce tak zatoke Pucka, jak
i t. zw. Wielkie Morze. W tym celu na konferencji planktologéw, kto-
ra odbyta sie w Helu w drugiej potowie czerwca u. r., utozono szczego6-
towy plan dalszych, bardziej systematycznych poszukiwan planktono-
wych przy uzyciu statku i catej rozporzgdzainej aparatury. W bada-
niach tych ma sie ktas¢ nacisk m. i. na uwzglednianie momentu ekolo-
gicznego, ktoéry przy naszem wybrzezu odgrywa moze wieksza role,
anizeli na terenach morskich o petnem zasoleniu. Battyk bowiem,
w odréznieniu od mdrz o petnem zasoleniu, wahajgcem sie przecietnie
miedzy 3,4—3,6°/0 soli mineralnych, posiada stopien zasolenia nie-
tylko znacznie nizszy, niedochodzacy do 1°/0 ale ponadto bardzo réz-
ny w réznych swoich czesciach, zwiaszcza w zatokach, otoczonych
z paru stron lagdem. Bytujgce w nim zatem formy tak denne jak
i planktonowe napotykajg w réznych miejscach r6zne warunki zycia.

Tu trzeba zaznaczy¢, ze, podobnie jak fauna denna i przybrzezna,
tak i plankton Battyku bardzo znacznie rézni sie od planktonu mdrz

17+
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o normalnem zasoleniu. Stanowi 011 zbiorowisko roslinno-zwierzece,
ktoremu brak z jednej strony przedstawicieli szeregu typow, wyste-
pujacych w planktonie morskim, jak planktonowych mieczakéw, osto-
nie, larw szkartupiu, larw wyzszych skorupiakéw, z drugiej jednak
strony zawiera formy, nieznane w zwyczajnym morskim planktonie,
jak np. wiodlarka Bosmina maritima i liczne gatunki widtonogdw.
W okolicach silniej wystodzonych nie brak nawet form stodkowod-
nych, jak rézne typowo stodkowodne wio$larki i widtonogi.

Na niewielkim obszarze naszego morza wyrdzniaja sie zatem okoli-
ce, ktore stanowig przechodzgce wprawdzie w siebie, ale odmienne
pod wzgledem wiasciwosci fizycznych i chemicznych Srodowiska Swia-
ta organicznego czyli odmienne t. zw. biotopy.

Biologja planktonu Baltyku, jego rozmieszczenie, wedréwki, sto-
sunek do por roku, nietylko ze wzgledu na inny skiad jakosciowy niz
planktonu morskiego, ale i w zwigzku ze szczeg6lnem uksztattowa-
niem wybrzeza i lokalnemi stosunkami klimatycznemi, wykazuje
rézne swoiste cechy. Zbiorowisko planktonowe, podobnie jak i inne
dziaty flory i fauny naszego morza, stanowi niewatpliwie obfity ma-
terjat dla dalszej pracy badawczej.

Dr S. KCLER, Bydgoszcz.

KARLY | OLBRZYMY W SWIECIE ZWIERZECYM.

Zadne chyba pojecie nie jest tak wzgledne jak wielkos¢. Badacz
patrzy w mikroskop i mruczy pod nosem: ,Co za olbrzym!*, a zwy-
czajny $miertelnik usmiecha sie na to, bo zawsze uwazat stonia za naj-
lepszy przykitad olbrzymiego wzrostu, ostatecznie za$ krajowego niedz-
wiedzia, ale nigdy istoty mikroskopowe;j.

A jednak i pod mikroskopem sg olbrzymy, i to jakie!

Ciekawe bytoby moze wejrze¢ nieco blizej w te sprawy i zorjentowaé
sie na konkretnych przyktadach co do roznych wartosci pojecia karta
i olbrzyma w Swiecie zwierzecym.

Niniejsze rozwazania majg wlasnie na celu te sprawe nieco
odwietlic.

Zacznijmy od pierwotniakéw, tych najbardziej mikroskopowych
stworzeh. Najmniejsze formy znajdujemy posrod wiciowcéw (Flagella-
ta) oraz kokcidjow (Coccidiomorpha). Jako przyktady stuzy¢ moga
ffexamitus muris, mierzacy 0,004—0,006 mm, oraz Plasmodium prae-
cox, mierzacy 0,005 mm diugosci. Merozoity tego ostatniego za$ mierza
zaledwie 0,001 mm. Z drugiej strony mamy ws$rdd korzenionézek (Rhi-
zopoda) formy, jak np. Xenophyopkora, mierzace do 70 mm $rednicy,
pomijajac kopalne otwomice, mierzace nieraz ponad 100 mm S$rednicy.
Stosunek form skrajnie duzych wynosi u pierwotniakéw olbrzymia cyfre
1:17.500, nie osiggnieta, jak zobaczymy, przez zadng inng grupe zwie-
rzat.
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Znacznie wezsze jest to pole wahania u jamochtondéw. Polip Micro-
hydra Ryderi, mierzacy bez ramion 0,25 mm dtugosci, jest kartem w tej
grupie. Jego meduza o Srednicy 0,25 mm i wysokosci 0,3 mm jest wprost
zaprzeczeniem mitycznego pojecia tego wyrazu. Olbrzymem natomiast
jest wsréd polipéw Branchiocerianthus imperator, mierzacy 1.000 mm
wysokosci.1 Ztowiono jednak raz okaz tego gatunku wysoki na 2.200 mm.
Z meduz rekordowe rozmiary osiggaja niektére gatunki rodzaju Cyanea,
ktorych Srednica siega 2.000 mm, pomijajac ramiona, zwisajace w po-
staci dtugich na 30 metréow wici. Rozpietos¢ wymiaréw skrajnych, da-
leka od tychze u pierwotniakéw, wyraza sie dla polipéw stosunkiem
1:880, a dla meduz 1: 800.

U robakéw obejmuje grupa nicieni (Nernatodes), a szczeg6lnie ro-
dzina wegorkéw (Anguillididae) formy drobne, Srednio 1 mm dtugie,
podczas gdy tasiemce (Scolecida) sa przewaznie duze, dochodzace, jak
np. Taenia saginata, pasorzytujgca u bydta, do 10.000 mm. Podobno
spotykano nawet okazy 36 metrow diugie, co jednak nalezy juz do
rzadkosci. Stosunek 1:10.000 dla robakdéw zbliza zatem te zwierzeta pod
wzgledem rozpietosci skrajnych wymiaréw do pierwotniakéw.

Wybitnie ciasny jest ten obszar u szkartupni (Echinodermata).
Najmniejszym jest jezowiec $rédziemnomorski Echinocyanus pusillus
o $rednicy 30 mm, najwiekszym za$ llygrosoma hoplacantha, kula
0 300 mm $rednicy. W kazdym razie stosunek 1:10 stoi daleko wtyle
za poprzedniemi. Trudne do poréwnania z innemi szkartupniami sag
liljowce, podobne raczej do ulistnionej euforbji, anizeli do zwierzecia.
Rozgwiazdy trzymajg sie mniej wiecej w granicach wymiaréw je-
ZowWcow.

U migczakéw koncentruja sie mate formy w klasie slimakéw (Gastro-
poda), gdzie np. nasze Vértigo, Spliyradium, Isthviia, o tepo zaostrzo-
nej spiralnej skorupce, 2,5 mm dtugiej, nalezg do najmniejszych, za$
llelix pomatia o skorupie do 40 mm wysokiej, do najwiekszych krajo-
wych. Formy o skorupie 100—150 mm, jak np. Pleurobranchus testu-
dinarius, Aplysia, Doiabella, z pozakrajowych, nalezg do najwiekszych
wogéle. Matze trzymaja sie mniej wigcej w tych samych granicach wy-
miaréw co Gastropoda, jednakowoz spotykamy tu jednego olbrzyma,
mianowicie Tridacna gigas, ktory dochodzi podobno do kilku stép diu-
gosci. Wieksze sg glowonogi, osiggajace olbrzymie wymiary, w gatunku
atlantyckim Architeuthis sp., mierzacy 18.000 mm dtugosci. Sréd-
ziemnomorskie sepje, np. Sepia elegans, nalezg do najmniejszych gto-
wonogoéw, nie przerastajgcych 20—30 mm dtugosci. Stosunek skrajnych
wymiaréw dla mieezakéw jako klasy wynosi zatem 1:7.200. Dla $lima-
kéw stosunek ten wynosi 1:60, dla gtowonogéw za$ 1: 900.

U skorupiakéw zmniejsza sie znacznie ta rozpietos¢ wskutek znacz-
nego zmniejszenia wielkich rozmiaréw. Formy drobne, jak np. Gope-
poda, nie przekraczajg 1 mm dtugosci, duze zas jak np. Kaempferia
kaempferi osiggajg w dtugosci tutowia 500 mm, nie liczac oczywiscie

1 Dla lepszej orjentacji podaje o ile moznosci wszystkie wymiary w mi-
limetrach.
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dtugich na 2 metry nog tego raka pajeczego ksztattu. Stosunek dla sko-
rupiakéw wynosi zatem 1: 500.

Pajeczaki, pomijajac kopalne Gigantostraca, siegajgce do 500 mm
dhtugosci, posiadaja wsréd obecnie zyjacych form rzad Scorpionida, do
ktorego naleza najwieksze znane eztonkonogi. Do takich olbrzyméw na-
lezy np. do 170 mm dtugosci dochodzacy afrykanski skorpion Pandi-
nus imperator i kilka pokrewnych gatunkdéw. Pospolite w pd. Europie
Euscorpius ttalicus i E. carpathicus mierzg zwykle 30—40 mm diu-
gosci. Podobny do skorpiona nasz zaleszczotek, Chelifer cimicoides, na-
lezacy do rzedu Pseudoscorpionidae, nic posiada réwnowaskiego tylnego
odcinka odwloka (postabdomen), ani tez na jego koncu kolca z gruczo-
tem jadowym. Bardzo mite to i Smieszne stworzonko, zwlaszcza gdy
chodzi tytem, mozna nieraz spotka¢ wsrdd starych ksigg; mierzy ono
zaledwie 2—3 mm dtugosci, ale wycigga szczypce niemniej groznie jak
Pandinus.

Dosy¢ duze sg tez Pedipalpi, po ktérych nalezy pd. amerykanska
Tarantula palmata, mierzaca 40 mm dtugosci.

Blizsze wtasciwym pajgkom solpugi (Solifuga) dochodzg tez nieraz
pokaznych rozmiaréw. Tak np. w Rosji pd. i Matej Azji zyje Galeodes
araneoides 50 mm dtugi.

Wiasciwe pajaki, Araneida, trzymajg sie przewaznie w granicach
10 mm. Przynajmniej znaczna wiekszo$¢ naszych krajowych gatunkéw
odpowiada tej regule. Najwieksze znane formy, zebrane w rodzinie Avi-
cularUda¢, nalezg do fauny tropikalnej. Z tych na uwage zastuguje
jawajski ptasznik, Selenocosmia javanensis, siegajacy 90 mm dtugosci
Do wihasciwych pajgkéw nalezy tez znana czytelnikom zapewne przy-
najmniej ze shtyszenia tarantula (Lycosa tarentula oraz radiata z pd.
Europy i L. amentata z Eur. Srodkowej). Sa to pajgki do 50 mm dtu-
gie, posadzane mylnie o niezwyklg, nawet przystowiowsg jadowiJoéc,
podczas gdy faktycznie nie wyrdzniajg sie pod tym wzgledem od innych
pajakéw wiasciwych.

Drobne pajgki, zebrane w rodzinie Nemastomatidac, mierza 2—4 mm
dhugosci. Niektore gatunki pospolite sg u nas.

Wreszcie najmniejsze formy zawiera rzad Acarifia posréd pajecza-
kow'. Najwieksze wsréd nich niektdre gatunki, pasozytujgce na skdrze
ssakéw i ptakéw; np. teksaski Boophilus annidatus, znany nosiciel
bydlecej febry teksaskiej, dochodzi do 10 mm. Poza tem ogromna
wiekszo$¢ roztoczy nie przekracza 1 mm. WsSréd nich na specjalng
uwhge zastugujg Eriophyidae, pasorzytujace na roslinach, u ktérych
powodujg powstawanie wyrosli av postaci rozkowr, guzkéw, brodawek,
zwhosien i t, p. Ich wielko$¢ waha sie od 0,09 do 0,25 mm.

Dla pajeczakéw jako catej klasy wypada zatem stosunek skrajnych
wymiaréw 1:1.700.

Przechodzimy do klasy owadéw, tak niestychanie roznorodnej pod
wzgledem budowy i zycia. Ciekawe, jaka tu istnieje rozpietos¢ wymia-
row skrajnych! Najmniejsze znane owady, napewno nie mréwki, tylko
Mymaridae, z rzedu btonkéwek. Rodzaje Mymar, Alaptus i inne, z ga-
tunkami i u nas pospolitemi, mierzg w skrajnych wypadkach 0,2 mm.



263

a wiec juz na granicy dostrzegalnoscir gotfem okiem. Nasz szerszen,
Vespamcrabro, siegajacy 30 mm dit., jest zatem od tego drobiazgu 150
razy wiekszy. Ale blonkéwki nie osiggaja, rekordu wielkosci nawet
w okolicach tropikalnych. Musimy tu oddaé¢ pierwszenstwo prosto-
skrzydtym czyli szarariczakom (Orthoptcra), wsrdd ktérych malajski
gatunek Phybalosoma acanthopus mierzy 262 mm i jest najwiekszym
co do dtugosci znanym owadem. Samice z rodzaju Palophus i Phryga-
nistria dochodzg czasem do 300 mm dtugosci. Pomijam olbrzymie mo-
tyle, wsrod ktérych najwiekszy, Erebus agrippina, ro\vmr duzej zie-
bie przy rozpietych skrzydtach, ma jednak korpus maty, bo tylko ok.
60 mm dtugosci. Dynastes hercules, Megasoma elephas, Goliathus re-
gius, -'czy Macrodontia cervicornis z posréd chrzaszczy wahajg sie tez
ok. 150 mm dtugosci, przewaznie jednak dzieki dtugim wyrostkom czo-
towym, lub zuwaczkom, cho¢ np. Goliathus jest i bez tego bezmata wiel-
kosci piesci, nadrabiajgc szerokoscig i gruboscia. W kazdym badz razie
stosunek skrajnych wymiaréw osigga u owadow pokazng cyfre 1:1.300,
a przy uwzglednieniu samic Palophus i Phryganistria 1:1.500.

Przechodzac do kregowcow, ograniczymy sie do ssakéw i ptakdw.
Il ssakow spotykamy; najmniejsze formy w faunie lgdowej, mianowicie
u owadozernych z rodziny Soricidae oraz nietoperzy (Chiroptera) z ro-
dziny Vespertilionidae. Najmniejszg ryjowka jest nasz Sorex pygmaeus,
mierzacy bez ogona 40 mm. Jeszcze mniejszy ma byé amerykanski So-
rex cooperi, wazacy zaledwie 2 gramy. Ze wspomnianych nietoperzy
nasz mroczek Vesperugo pipistrelus, mierzacy bez ogona 40 mm, nie
ustepuje ryjowce pod wzgledem matych wymiardw.

Olbrzymie ssaki znajdujemy nie na ladzie, jakby sie zdawato, lecz
w wodzie. Sg to wieloryby (Cetacea), wsrod ktérych Balaenoptera
muscitlus nalezy do najwiekszych, osiagajac 30 metréw dlugosci, przy
wadze 147.000 kg. Wymiary te dotyczg najwiekszego ztowionego i zmie-
rzonego okazu, $rednio za$ wspomniany gatunek mierzy 20—25 metréw.
Stosunek skrajnych wymiaréw, 40 mm i 2 gramy do 30.000 mm
i 147,000.000 g. dla dtugosci, skromny w poréwnaniu z poprzednimi,
1:750, dla wagi zas 1:73,500.000, niestety, bez moznosci poréwnania.

Wsrod ptakéw najmniejsze, a zarazem przystowiowo najpiekniejsze,
to oczywiscie kolibry (Trochilidae), a zwhaszcza ich rekordzista w ma-
tych rozmiarach, rzektbym ,baczych”, Chaetocefcus bombus, zamieszku-
jacy Ekwador i Peru. Mierzy on wszystkiego 40 mm dtugosci (bez
dzioba i ogona). Nie wiele od niego wiekszy jest nasz mysikrélik Rc-
gulus regulus, mierzacy 50 mm (jak wyzej). Olbrzymy wsrdd ptakéw
znajdujemy na przeciwnym koncu systemu; sg to strusie, ktdre siegaja
2.750 mm wysokosci. Jeszcze wigksze, ale niestety wytepione przez ma-
rynarzy wieku odkry¢ (a niemniej i zniszczenia!), byty nowozelandzkie
Moa, nalezace jak i strasie do rzedu Ratites. Nie biorgc ich pod uwage,
mamy dla ptakéw skromny stosunek 1:70.

Reasumujac ten pobiezny zreszta przeglad, mozna stwierdzi¢, ze
naogdt formj” o zblizonych wymiarach grupujg sie w tych samych
jednostkach systematycznych. Biorgc interesujace nas skrajne grupy
pod uwage, mamy formy drobne w wiciowcacli i Sporozoach: we-
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gorkach; gastropodach; acarinnch; a szczeg. Eriophyidach; Mymari-
dach; ryjoiukach; kolibrach. Pojecie najmniejszej formy jest bardzo
rozlegte, bo stosunek wielkosci Ilczamitus do ryjowki wynosi 1:10.000.
Skrajne formy duze tez zgrupowane razem, a wiec korzenionézki, Sco-
lecida, gtowonogi, skorpiony i pajaki wiasciwe, szczeg. A-uiculariidae,
prostoskrzydte, wieloryby, Katites.

WSrod ssakéw duze formy przewazajg u gruboskorcéw i kopytnych,
mate u gryzoni a bardziej jeszcze u owadozernych. Wsrod ptakéw mamy
z jednej strony wielkie archaiczne Ratites, z drugiej zas miode Oscines,
choé¢ najmniejszy bezkonkurencyjnie wzrost osiggnety stojace poza niemi
Trochilidae.

Wiazac koniec z poczatkiem, zastandwmy sie nad dzieeinnem py-
taniem, co wiecej zastuguje na nazwe olbrzyma, czy Xenophyophora
z pierwotniakéw, do ktorych bez mikroskopu nie przystepuj, czy Ba-
laenoptera musculusl Cyfry moéwig, ze Xenophyophora jest 17.500 razy
wieksza od Hexamitus, a Balaenoptera tylko 750 razy przewyzsza ry-
jowke dtugoscia.

Nie dziwmy sie juz zatem badaczowi, ktéry pod mikroskopem wi-
dzi olbrzyma.

Inz. JOZEF PRZYGODZKI.

MATERJAL BUDOWLANY W HISTORYCZNYM
ROZWOJU.

Najstarszym sztucznym materjatem budowlanym jest cegta, ktéra
po dzien dzisiejszy jeszcze swego znaczenia nie stracita. Ulegt zmianie
tu i 6wdzie format cegly, w niczem sie jednak nie zmienita zasada jej
technicznego zastosowania od 6000 lat (starszych dziejow przynaj-
mniej nie znamy) kiedy to byla wyrabiana ze szlamu Nilu w Egipcie
i gliniastego mutu w Babilonji i Asyrji. Dopiero w ostatnich dziesigt-
kach lat, jak to pOzniej zobaczymy, zostata wyrugowana albo
zepchnieta na podrzedne miejsce przy budynkach wielopietrowych
i budowlach inzynierskich.

Obok cegty wystepuje w starozytnosci w Babilonji, Asyrji i Egip-
cie réwniez kamien jako materjat budowlany. W kazdym razie jednak
kamien miat zastosowanie tylko przy monumentalnych budowlach.
Najwymowniejszym tego przyktadem sa piramidy egipskie, zbudowa-
ne wewnagtrz z kamienia tamanego na zaprawie wapiennej, od ze-
wnatrz za$ wytozona kamieniem ciosowym, doktadnie w spoinach obro-
bionym. Obok catkiem naturalnych podpo6r drewnianych w formie
stup6éw, rozwinety sie zczasem kolumny kamienne jako samodzielny
element architektury, doprowadzony do szczytu w architekturze
greckiej.

W architekturze greckiej budownictwo kamienne doszto do dosko-
natosci. W uzyciu byt marmur. Wykonanie niezwykle staranne. Za-
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prawy nie uzywano, ale obrabiano ciosy doktadnie w spoinach i tgczo-
no je trzpieniami i klamrami zelaznemi.

Rozkwit budownictwa przeszedt zczasem do Rzymian. W budowlach
rzymskich obserwujemy wydoskonalenie zaprawy. Stato sie to dzieki
dodawaniu do zaprawy wapiennej pucolany, bedacej martwicg obru-
chowa pochodzenia wulkanicznego. Dzieki tej domieszce otrzymywa-
no zaprawe o wiasnosciach hydraulicznych, a przytem niezmiernie
trwata. Swiadczg o tem ruiny rzymskie do dzi$ dnia zachowane. W bu-
downictwie rzymskiem obserwujemy rozwdj sklepien, zapoczatkowa-
ny tylko przedtem u Egipcjan, Asyryjczykéw i Grekéw, do czego
uzywano odpowiednio obrobionego kamienia. Cegta palona jako sa-
modzielny materjat ukazuje sie dopiero w epoce cesarstwa. Rzymskie-
go pochodzenia jest mur z beztadnej mieszaniny kamienia i zaprawy,
co odpowiada w zupetnosci dzisiejszemu betonowi. W budowie skle-
pien obserwujemy zczasem uzycie cegiet, przyczem wykonywano z ce-
giet czesto tylko pasy, a przestrzeh miedzy niemi wypetniano wspom-
nianym wapiennym betonem. W pomniejszych budynkach, gdzie prze-
strzeni nie przesklepiano, byty w uzyciu zreguty ptaskie stropy drew-
niane, wzglednie stropy z ptyt kamiennych, kasetowane. Do krycia da-
chow stuzyta wypalana dachowka, a nawet blacha metalowa. W we-
wnetrznej dekoracji byt w uzyciu marmur, stiukatura, mozaika podto-
gowa i $cienna, Wreszcie malarstwo.

Sredniowiecze w naszym temacie niczego nowego nie przynosi,
wzrasta jednak zakres uzywania materjatow i rozwija sie takze uzy-
cie szkta, przyczem w architekturze koscielnej (gotyk) wchodzi ma-
lowidto na szkle.

Renesans byt odrodzeniem architektury klasycznej, to tez i w uzy-
ciu materjatéw budowlanych nie zachodzi zasadnicza zmiana. Do orna-
mentyki stuzy terakota i stiuk.

Wiek XIX przynosi w budownictwie nowos$¢ przez wprowadzenie
zelaza jako samodzielnego materjatu.

Fabrykacja zelaza lanego poczynita do tego czasu znaczne postepy.
W budownictwie zastosowanie zelaza jako samodzielnego materjatu
rozpoczeto sie od préb budowy kolei. Prototypem kolei byty woézki ko-
palniane. Dla zmniejszenia oporu ruchu na drogach, uktadano tory
z drzewa. Przekonano sie jednak, ze drzewo wskutek zuzycia i gnicia
zbyt szybko niszczeje. Zastgpiono wiec tory drewniane torem zelaz-
nym, a wiec szyna, narazie lang (z zelaza lanego). Pomimo wysit-
kéw znalezienia odpowiedniego przekroju szyny, postepéw wielkich
nie bylo, gdyz zelazo lane jako kruche do takiego zastosowania wo-
géle sie nie nadaje. Zaczeto wiec uzywac zelaza kutego. Z chwilg jed-
nak 'wprowadzenia lokomotywy, wymagania stawiane dla szyn wzra-
staty. Wraz z wprowadzeniem maszyny parowej do kolei powstata
w hutnictwie metoda walcowania zelaza (r. 1820). Szybka fabrykacja
szyn dowolnego przekroju zostata umozliwiona, a wiec réwniez i za-
stosowanie lokomotywy jako srodka pociggowego.

Poczgtkowo w budownictwie oba rodzaje zelaza byly uzywane
réwnolegle, zelazo lane i kute. Pierwsze mosty zelazne zawieraty ele-
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menty z zelaza lanego. Materjat ten mato sie jednak do tego celu na-
dawat. Zelazo lane, t. zw. dzisiaj zeliwo, posiada znaczng wytrzymato$é
tylko na cisnienie. Poza tern jest kruche i nie daje sie obrabiac.

Obok mostéw umozliwito zelazo stawianie rozpietych dachdéw, hal
i koput. Stynna wieza Eiffla w Paryzu miata by¢ dowodem, czego
mozna z zelaza dokona€.

Poniewaz nie byto w budownictwie Zelaznem zadnej tradycji, roz-
wijato sie ono samorzutnie, ale z poczuciem celowosci. Najwieksi archi-
tekci i inzynierowie doby dzisiejszej stwarzajg w powstatej w ten
sposéb konstrukcji swoiste i oryginalne piekno.

W Scistem budownictwie lgdowem zelazo miato ograniczone zasto-
sowanie. Tylko przy budowie fabryk obok dachéw powstawaty wprost
samodzielne budynki zelazne, gdzie cegta byta tylko materjatem wy-
petniajgcym Sciany. W zwyklych budynkach zelazo, aczkolwiek coraz
powszechniej stosowane, byto uzywane w formie walcowanych dzwi-
garéw do stropéw, schodéw-, balkonéw wreszcie stupéw. Nie zdobyto
sobie ono prawa samodzielnego matcrjatu. Wszedzie starano sie je
wstydliwie ukry¢ (powszechne zreszta zjawisko przy stosowaniu ja-
kichkolwiek nowych materjatéw budowlanych). Widoczne stupy z ze-
laza lanego malowano np. na kolor marmuru, dawano podstawy i gto-
wice na wzdr kolumn klasycznych, stwarzajgc przez, to czasem dzi-
waczne tylko formy.

' Uzycie zelaza poza przemystem byto jednak w wszelkiego rodzaju
budownictwie olbrzymie i zastosowanie coraz wieksze (rury, zbiorni-
ki). Stato sie to skutkiem wynalezienia nowego gatunku zelaza t. zw.
zlewnego, otrzymywanego w t. zw. gruszkach Bessemera czyli kon-
wertorach, a w najnowszych czasach w piecach Siemens-Martina. Dzie-
ki konwertorom mozna bylo wydajnos¢ otrzymywanego zelaza zwigk-
szy¢ Kilkadziesigtkrotnie tak, ze materjat z nich otrzymywany stat
sie (po pewnych poczatkowych wahaniach) w formie zelaza walcowa-
nego przedmiotem powszechnego uzycia. Zelazo spawalne pozostato
w uzyciu nadal tylko w przemysle.

Rozwo6j architekturalnego budownictwa amerykanskiego, daza-
cego do najwiekszego wyzyskania Zabudowanej powierzchni w mia-
stach, part ku wznoszeniu coraz wyzszych budynkéw. Zasada budo-
wania jednak nie zmienita sie w niczem, poczawszy od znanych nam
czasOw starozytnosci. Polegata ona na tern, ze budynek otaczano Scia-
ng ceglang (ewr. kamienng), ktéra stuzyla jako ostona i odgrodzenie
odzewnatrz i jako cze$¢ nosna. Wewnatrz budynku role te spetniaty
réwniez Sciany, albo, gdzie te byly zbedne, filary. Ze wzrostem jednak
wysokosci (okoto 8 pieter), system ten okazatl sie wysoce nieodpo-
wiedni. Grubos¢ muréw w nizszych kondygnacjach rosta niewspot-
miernie, zmniejszajac przez to moznos¢ wyzyskania zabudowanej po-
wierzchni, wytrzymato$¢ gruntu pod fundamentami miata réwniez
swoje granice. Probowano naprzéd zmniejszy¢ ciezar, Kktéry mury
miaty przenosié, przez oparcie stropéw' na oddzielnych stupach zelaz-
nych. Stad byt juz jeden tylko krok do samodzielnej konstrukcji
szkieletowej domow'. Zelazo dzieki wielkiej wytrzymatoéci dozwalato
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na mate przekroje stupéw i dato nieograniczone wprost pole do zasto-
sowania przy tyin systemie budowania. Dato to poczatek drapaczom
chmur amerykariskim. Cegla (wzglednie kamien) stracita swoéj cha-
rakter nosnej konstrukcji w murach, jaki od tysiacleci posiadata.
Dzieki nowemu materiatlowi powstat nowy system budownictwa
szkieletowego, przyjmujacego sie rowniez i w Europie, naturalnie
tylko przy budynkach wysokich. Cegta stuzy juz tylko jako odgro-
dzenie wnetrza budynku odzewngtrz jako ochrona przed wptywami
atmosferycznemi.

Obok mostéw wykonywano z zelaza rozlegte hale (dworce), han-
gary, oranzerje, dachy, wieze i t. p. Nie braklo tez zastosowan
i w innych dziedzinach techniki nawet w fundamentacjach i budow-
nictwie wodnem.

Tymczasem w potowie wieku XI1X pojawia sie nowy materjat,
zelbet, ktéry sprawit wkrdtce przewrdt we wszystkich dziedzinach
budownictwa. Wspominalismy, ze juz Rzymianie tworzyli betony,
uzywajac jako materjatu wiazacego wapna z pucolang. Materjat ten
poszedt jednak w wiekach Srednich w zapomnienie az do wieku XIX,
kiedy to w Anglji zaczeto uzywac¢ betonu na nowo, uzywajac juz ja-
ko materjalu wigzgcego cementu portlandzkiego (1820). Cement
portlandzki powstaje przez zmieszanie w surowym stanie wapnia
i gliny, -wypalenie do stanu spiekania i zmielenie na maczke. Cement
zmieszany z wodag wigze i twardnieje, uzyskujgc znaczng wytrzyma-
tos¢. Wigze takze pod woda, jest wiec zaprawa hydrauliczng. Cement
zmieszany z piaskiem i kamieniem daje beton. Sam beton ma jednak
ograniczone zastosowanie, gdyz posiada wytrzymatos¢ tylko na Sci-
skanie. To tez rozpowszechnienie jego nie bylo poczgtkow-o zbyt wiel-
kie. Narodziny zelbetu przypadajg na rok 1867 dzieki przypadkowi,
na ktéry wpadt Monier (Paryz). Monier byt ogrodnikiem. Poznawszy
wihasnosci betonu, poczat z niego wyrabia¢ wazony i kadzie na wode,
nasladujac prawdopodobnie garnki gliniane. Chcac zmniejszy¢ kru-
cho$¢ materjatu, zaczat wktadaé w Scianki dla wzmocnienia siatke
zelazng i sam sobie z tego sprawy nie zdajac, stworzyt zelbet. Dzieki
siatce zelaznej mogt zmniejszy¢ znacznie wymiary S$cianek naczyn,
uzyskujac jednak wiekszg wytrzymato$¢ niz przy uzyciu samego be-
tonu. To go zastanowito. Wpadt na pomyst, ze nowy materjat mozna
na szerszeni polu zuzytkowaé. WKkrotce tez powstaje pierwszy fran-
cuski patent na wykonywanie zbiornikéw, wreszcie ptyt, belek, skle-
pien i t. d. Poczatek byt dany. Wnet przekonano sie o znacznych ko-
rzysciach zelbetu, aczkolwiek z wiasnosci statycznych nowrego mate-
rjatu jeszcze sobie sprawy nie zdawano. Dopiero konstruktor francu-
ski Hennebigue (1892) zastapit system Moniera swoim systemem,
wprowadzajac zelbetowg belke jako organiczng catos¢ z ptytg i dat
poczatek nowozytnemu zelbetowi.

Zelbet jest potaczeniem dwoéch réznych materjatdow, betonu i ze-
laza, w jedng cato$¢ pod wzgledem statycznym i konstrukcyjnym.
Zaczela sie rozwijaé teorja zelbetu, ktora tacznie z praktycznemi do-
Swiadczeniami sprawita, ze materjat ten w niezmiernie krotkim cza-
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sie objgt wszystkie, dziedziny techniki, stwarzajgc coraz to wieksze
mozliwosci jego zastosowania. W budownictwie w wigkszych budyn-
kach poza scianami z cegiet wszystko przeszio na zelbet (stropy, bel-
ki, schody, balkony, czasem i dachy). W ostatnich latach przyjat sie
nawet system zelbetowej konstrukcji szkieletowej przy wysokich do-
mach (zamiast dotychczasowych wytgcznie zelaznych), a wybudo-
wany w r. 1925 najwyzszy dom tego systemu w Montevideo (wyso-
kos¢ 100 m) kaze przypuszczaé, ze nawet w tej dziedzinie staje sie
zelbet waznym konkurentem zelaza. W budynkach fabrycznych zel-
bet wypiera zupetnie cegle. Beton i zelbet stosuje sie tam wszedzie,
gdzie dawniej potrzebny byt mur z kamienia czy cegly. Wdart sie
nawet w dziedzine budownictwa drogowego, gdzie znalazt obszerne
zastosowanie jako podtoze (zwykly beton) pod rozmaitego rodzaju
nawierzchnie, wzglednie, jak w latach ostatnich, jako samodzielna
nawierzchnia.

Zastosowanie betonu wzmogto sie dzieki wynalezieniu w latach
wojny ulepszonego cementu, t. zw. cementu wysoko-wartosciowego.
Sa to dwa gatunki cementdéw wynalezione prawie w jednym czasie,
ale niezaleznie od siebie, przez inz. Spindla w Austrji (cement port-
landzki wysokowartosciowy) i przez Bieda we Francji (cement gli-
nowy). W czasach wojny bowiem znaleziono w cemencie nieoceniony
materjat przy budowie fortyfikaeyj polowych. Wada jednak tego
materjalu w tych warunkach bylo, ze nie dat sie odrazu zastosowal
w formie gotowej do uzytku, gdyz do stwardnienia wymaga zwykty
cement przynajmniej 7 dni i to w temperaturze powyzej 0° C, a sta-
tyczng wytrzymato$é osigga dopiero po 28 dniach. Wyrazajgc sie
zartobliwie, trudno bylto prosi¢ nieprzyjaciela, aby przestat strzela¢
przynajmniej przez 7 dni, poki beton nie stwardnieje. Przystowie, ze
potrzeba jest matka wynalazkéw, sprawdzita sie najzupetniej. Po
obu stronach frontu wojennego zaczeto szukaé¢ za materjatem, ktéry-
by powyzsze braki usunagt. Tak przyszto do wynalezienia obu nowych
cementow, na ktére w przeciwnym razie mozebySmy jaki$ czas cze-
kali, pékiby w formie przypadku na nie nie natrafiono. Cementy no-
we odznaczajg sie przedewszystkiem teza, ze juz po 3 a nawet
2 dniach uzyskujg te samag wytrzymatos¢, co zwyktly cement po 28
dniach, cement glinowy ponadto daje mozno$¢ betonowania przy
temperaturze ponizej 0° C (do —6° C) i jest odporny na dziatanie
niektérych soli i kwaséw.

Dzieki tym wilasnosciom zaczeto stosowa¢ betony wysokowarto-
sCiowe tam, gdzie chodzi o bardzo wielkie wytrzymatosci, jak rdow-
niez tam, gdzie chodzi o ekonomje czasu (mosty a zwilaszcza drogi).

Reasumujgc, mozna powiedzie¢, ze niema dziedziny techniki,
w ktorejby beton nie mogt znalez¢ jak najszerszego zastosowania.
Niezaleznie od tego wyrabia sie gotowe przedmioty z betonu, jak
ptyty stropowa, wszelkiego rodzaju cegly pustakowa, dachéwki, rury
od kanatowych do drenowych, stopnie schodowre, poktady kolejowe,
ogrodzenia, wreszcie przedmioty zdobnicze do pomnikéwr wiacznie.
W budownictwie mostowem zelbet doczekat sie wielostronnego za-
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Ryc. 1. Zelbetowa hala targowa w Bazylei. Przekréj podtuzny. (Weil!. Beton u. Eisen. nr. 7, 8(33).

stosowania. Roéwniez w dziale przykrycia hal dachami tukowemi
i koputami dochodzi sie do coraz Smielszych pomystéw, przyczem
zelbet daje obok rozpietosci nieograniczone wprost mozliwosci stoso-
wania ksztattow.

Zdawalo sig, ze zelazo zostato dzieki rozwojowi zelbetu bezkonku-
rencyjnie zepchniete z roli, jaka. odgrywato w wieku XI1X. Charak-
terystycznym tego przyktadem byt fakt, ze w pierwszych latach po-
wojennych przy przetargu na wykonanie jednego z wiekszych mo-
stow drogowych w Austrji zadna z firm mostéw zelaznych utrzymac
sie nie mogta. Jezeli mimo to zdecydowano sie na wykonanie mostu
zelaznego, to tylko dlatego, aby ratowa¢ podupadajacy, a silnie za-
inwestowany przemyst zelazny w Styrji. Przemyst zelazny rozbudo-
wany ogromnie w catym S$wiecie i rozporzadzajacy ogromnemi S$rod-
kami nie dat jednak za wygranag. Zaczeto przemysliwa¢ nad mozli-
wosciami konkurowania z zelbetem przez stworzenie ulepszonych
i ekonomiczniejszych materjatow i sposobow konstrukcji. Dato. to
poczatek wynalezienia catego szeregu stali wysokowartosciowych.
Obok zwyktego zelaza zlewnego powstaja nowe gatunki stali, prze-
waznie otrzymane dzieki domieszkom do zelaza. Tak wiec poza zna-
ng juz dawniej, stalg niklowg posiadamy niemieckg stal ,St 52
(wytrzymatos¢ 5200 kg — cm2), stal krzemowa, chromowag i t. p.
Stale te znajdujg réwnorzedne zastosowanie obok zelaza w budéw-

Ryc. 2. Most na rzece Elom w Plongastel. Przesta zelbetowe.
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nictwie Zelaznem, tak ladowem, jak i mostowem. Ostatnie lata przy-
niosty nowe mozliwosci rozwoju budownictwa zelaznego przez wpro-
wadzenie nowej metody konstrukcyjnej: jest nig spawanie zelaza za-
miast dotychczasowego nitowania. Daje to ogromne o0szczednosci
w materjale, odpadajg bowiem nity i blachy wezlowe, przez co kon-
strukcje bedg mogly ogromnie potanie¢. Niezaleznie od tego, ze,
jak wyzej wspomniano, niektdre dziedziny sa jeszcze dla zelaza czy
stali bezkonkurencyjne, wzglednie nawet na razie tylko w tym ma-
terjale mozliwe (mosty o duzych rozpietosciach), odzyskuje zelazo

Ryc. 3. Szkielet stalowy 11-pietrowego gma-
chu Urzedéw Skarbowych w Katowicach pod-
czas budowy.

niektére stracone pozycje tak, ze konca tego wyscigu materjatow'
dzisiaj przewidzie¢ nie mozna. Warto wspomnie¢, ze przemyst dyspo-
nuje juz gatunkami stali nierdzewiejacej.

W wyzej wspomnianym wyscigu materjatéw budowlanych osigga
pewne rezultaty takze drzewo, ktore pozornie zostato zepchniete na
dalszy plan. W budownictwie lgdowem, przy mniejszych przynaj-
mniej budynkach, zachowato drzewo swag role, jakg od wiekéw posia-
dato (dachy, podtogi). Mosty drewniane w krajach w drzewo zasob-
nych do dzi$ dnia sg najtanisze, a jezeli chodzi o mosty tymczasowe,
rusztowania i budynki tymczasowe (krétkotrwate), drzewo dzigki
taniosci i tatwosci konstrukcji jest do dzi$ dnia niczem nie zastgpio-
ne. Niezaleznie od tego wystepuje drzewo do konkurencji z zelazem
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(mosty, hale) i czasem zwycieza je. Dzieki bowiem metodom statyki
materjatbw mozna nawzor kratowych konstrukcyj zelaznych wyko-
na¢ je z drzewa. Hale z drzewa kilkudziesieciometrowej rozpietosci
nie nalezg dzi$ do rzadkosci. Podobnie rozwijajg sie nlepszone syste-
my drewnianych mostéw (drogowych), stosowane przynajmniej na
drogach drugorzednych. Drzewo konkuruje, poza kosztem, takze pod
wzgledem pewnych wiasnosci z zelazem. Tak np. pokazato sie, ze da-
chy hal maszyn kolejowych, wykonane z zelaza, skutkiem rdzewienia
musialy by¢ zczasem usuniete, podczas gdy drzewo pozostaje nie-
tkniete. Ognioodpornos¢ tak drzewa jak i zelaza jest krotka.

Ostatnie lata przyniosty nam w budownictwie matych domow
mieszkalnych niespodzianke przez pewien nawr6t do zarzuconego,
zdawato sie, bezpowrotnie budownictwa drewnianego. Chodzi tu
0 ekonomje, choc¢by kosztem okresu trwania budynkéw.

Ryc. 4. Fragment nowoczesnej konstrukcji domkow
drewnianych.

Z innych materjaldbw wymieni¢ nalezy asfalt. Asfalt znany byt
juz w starozytnosci (smota syryjska). W Asyrji uzywano go jako
zaprawy. Rozpowszechnienia jednak nie doznat, wptynat moze na to
brak surowca (poza Syrjg i Palestyng), tak ze nawet zostat zapo-
mniany. Dopiero w wieku XDC wystepuje ten materjat na nowo w da-
leko szerszeni zastosowaniu. W budownictwie lgdowem uzywa sie go
na wszelkiego rodzaju izolacje, rzadziej na podtogi. Gtdwne jego za-
stosowanie wystepuje w budownictwie drogowem jako materjat na-
wierzchni. Naturalny asfalt wystepuje na wyspie Trinidad i niekto-
rych krajach Ameryki. Przedestylowany znany jest w handlu pod
nazwag ,épuré“. Przetopiony z niektéremi olejami weglowodorowemi
wystepuje jako gudron. Sproszkowane skaly bitumiczne (wystepuja-
ce takze dos¢ licznie w Europie) dajg maczke asfaltowg. Gudron
zmieszany z maczka asfaltowag wystepuje jako mastyks. Pod temi sa-
memi nazwami i wr daleko wiekszych ilosciach wystepuja destylaty
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ropy naftowej. Wszystkie te asfalty znalazty olbrzymie zastosowanie,
jak wspomniano, w wszelkiego rodzaju nawierzchniach ulic miej-
skich i drog. | tak maczka asfaltowa ubita daje doskonalg nawierzch-
nie ulic, znang jako asfalt ubijany, doniedawna uwazany jako naj-
idealniejsza powtoka. Mastyks zmieszany z gudronem i zwirkiem stu-
zy do wytwarzania asfaltu lanego jako doskonatej nawierzchni ulic,
chodnikéw i podtég. W innej formie otrzymujemy asfalt watowa-
ny itd,it d

Poza asfaltami pochodzenia naturalnego, czy naftowego, otrzymu-
jemy zblizone do nich wiasciwosciami smoty (tery) jako produkt de-
stylacji wegla kamiennego. Stuzg one takze do wytwarzania prze-
roznego rodzaju asfaltow drogowych, albo jako materjat do ulepsze-
nia drég zwirowanych w formie maziowania powierzchniowego,
wgtebnego czy tez t. zw. betonu maziowego. Tektura, przesycona
smolg i posypana zwirkiem, daje pape, miedzy innemi masowo uzy-
wang jako pokrycie dachéw.

Waznym materjatem jest réwniez szkio. Poza szybami okiennemi,
zaczyna szkio wystepowac jako samodzielny materjat. Grube szkio
lane uzywane juz byto dawno jako materjat do .krycia S$wietlni
w stropach i dachach. W ostatnich latach stosuje sie budow'e stropéw
szklano-betonowych, gdzie szkio takze pod wzgledem statycznym za-
stepuje cegle. Sa wreszcie idee, aby szkla w polgczeniu z zelazem
uzy¢ w-ogéle do budowy domodw; szkio odgrywatoby wtenczas role
dzisiejszych scian.

W budownictwie lgdowem, jezeli chodzi o budowe zwyktych do-
mow, zasadniczym materjatem pozostaje jednak nadal cegta i drze-
wo. Ostatnie jednak lata zwiastujg pod tym wzgledem rewolucje.
Daje sie zauwazy¢ namietne szukanie materjatow zastepczych za-
miast cegty.

Trudno dzisiaj powiedzie¢, czy cegta wyjdzie w tej walce zwy-
ciesko, czy tez bedzie wreszcie czem innem zastgpiona. Niema bowiem
dotychczas materjatu, ktéryby w zupetnosci cegte zastgpit. Nadmie-
ni¢ przytem musimy, ze w normalnych warunkach koszt surowych
murow ceglanych jest nieznaczny w poréwnaniu z ogélnym koszto-
rysem budynku.

Od materjatu, stuzgacego do budowy Scian, wymagamy bardzo wie-
le. Przedewszystkiem wiasnosci statyczne, a wiec wytrzymatosé, je-
zeli chodzi o $ciany samodzielne. Poza tem bardzo wazng role odgry-
wajg wihasnosci termiczne. Beton pod tym wzgledem cegly nie zaste-
puje. Jest on naogo6t lepszym przewodnikiem ciepta niz cegta. Aby
wiec mur z betonu miat te samg warto$¢ termiczna, musiatby byé
grubszy, co znéw staje sie nieekonomiczne, bo mija sie z celem, ktoé-
rym jest potanienie budowy. Nie da sie jednak zaprzeczy¢, ze do
pewnego stopnia moze on zastapi¢ mur ceglany. Posiadamy bowiem
betony porowate (gazobeton, celolit).

Dobry materjat ma by¢ dalej ztym przewodnikiem wilgoci. Beton
jest znéw gorszy pod tym wzgledem od dobrej ceglty. Inne zas ma-
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terjaty zastepcze (ccloteks, heraklit), skadingd bardzo dobre, sg wo-
gble.mato odporne na wpltywy atmosferyczne.

Materjat budowlany ma by¢ ogniotrwaty. Tu znéw cegta jako mn-
terjat, otrzymywany drogg wypalania jest materjatem bardzo do-
brym. Jest to czynnik bardzo wazny. Konstrukcje zelazne w budyn-
kach szkieletowych muszg by¢ z tego wzgledu otulone izolatorem,
ktorym jest bardzo czesto cegta wydrgzona (dla zmniejszenia cie-
zaru). Beton jest materjatem sam dla siebie ogniotrwatym.

Materjat, uzyty na stropy i Sciany, ma by¢ ponadto zlym prze-
wodnikiem glosu. Pod tym wzgledem majg pierwszenstwo materjaty
nowsze, jak piyty gipsowe, korkowe, celoteks i inne. Materjat wre-
szcie ma by¢ lekki, co rdwniez przemawia na korzys$¢ piyt.

Materjaty ostatnio wymienione sg jednak zbyt drogie, aby mogty
choéby w ograniczonych rozmiarach cegte zastgpi¢. To tez i na Sciany
dziatlowe uzywa sie nadal cegiet. Najidealniejszym materjatem by-
tyby moze plyty korkowe, przynajmniej na S$ciany wypetniajgce,
koszt ich jednak nic pozwala na szersze zastosowanie.

POSTEPY | ZDOBYCZE WIEDZY

Z nowych badan nad biologja, btonkéwek pasorzytnych. Jednem
z gldwnych zadah entomologji stosowanej jest badanie zycia owaddéw
pozytecznych, pasorzytujgcych w stanie larwalnym w szkodnikach.
Owady te nalezg do dwu rzedéw: tworzg mianowicie podrzad owa-

Ryc. 1. a — Stadium przedpoczwarkowe pasorzyta Apanistes arma-

tus, wyjete z poczwarki Strzygonji choiné *ki; b poczwarka Slrzy-

gonji, z ktérej wyszedt pasorzyt, przegryziszy przedtem poczwarke

piersScieniowo, tworzac jakby wieczko; c¢'— Aphanistes armatus,
owad doskonaty. Wielko$¢ naturalna.

dziarek w rzedzie btonkoskrzydtych, a nadto nalezg do kilku rodzin
rzedu muchoéwek, z ktérych najbardziej znang jest rodzina raezyco-
watych.

Doktadne jednak poznanie catego zycia owada pasorzytnego (skia-
danie jaj przez matke, zycie larwowe w ciele zywiciela, zapoczwarza-
nie sie pasorzyta, zachowanie sie zywiciela w stosunku dopasorzyta)

18
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jest z réznych przyczyn trudnym bardzo dziatem biologji owadow.
Stad to nawet o pasorzytach naszych najwazniejszych szkodnikéw
wiadomosci nasze przedstawiajg sie wielce fragmentarycznie. Wy-
starczy wskaza¢, ze w jednym z najwazniejszych szkodnikéw lesnych
strzygonji czyli s6wce choinéwce (Panolis flammea)
pasozytuje okoto 70 gatunkow btonkoéwek i 10 rgczyc, ale zaledwie dla
jednej btonkoéwld i dla jednej raczycy caty cykl rozwoju zostat juz
doktadnie poznany.

W ,Zeitschriftfiirangewandte Entomologie” (T.
XX, 1933) pojawita sie ostatnio praca R. Kuntzeg o, entomologa
Iwowskiego, rzucajgca $Swiatto na nader rozmaity sposob zapoczwarza-
nia sie u kilku pasorzytéw strzygonji. Wedtug sposobu zapoczwarza-
nia sie dzielg sie pasorzyty na kilka grup: jedne odbywajg caly roz-
woéj w jaju zywiciela, ktére opuszczajg juz jako owady doskonate,

Ryc. 2. Pasorzytujace w Strzygonji gatunki z rodzaju
Ichneumon. U géry dorosta larwa, ponizej owady
w stadjum doskonatera. Wielko$¢ naturalna.

przewazna czes$¢ jednak dostaje sie do ciata zywiciela podczas jego zy-
cia W stadjum gasienicy. Te znéw albo odbywajg calg metamorfoze
w zywicielu, dochodzacym do stadjum poczwarki, z ktérej wylatuje
jednak zamiast strzygonji pasorzytna btonkéwka, albo opuszczajg ga-
sienice strzygonji jako larwy, ktére natychmiast zapoczwarzaja sie
(oddzielnie od zywiciela), podczas gdy gasienica ginie.

x\utor referowanej pracy wykazat, ze nawet w wypadku, gdy
z poczwarki strzygonji wychodzi pasorzyt jako owad doskonaty, moze-
my mie¢ jednak przed soba zjawiska bologiczne wielce rézne. U jedne-
go bowiem z badanych pasorzytow (Aphanistes armatus
Zz rodziny gasienicznikbw, Ichneumonidae) larwa pasorzyta
rozwija sie szybko w $wiezej poczwarce zywiciela zaraz pod koniec
lata (strzygonja przepedza w stadjum poczwarki okres od siei'pnia
przez zime po kwiecien). Posorzyt-ten zimuje w poczwarce strzygonji
w stadjum t. zw. przedpoczwarkowem, otoczonem cienkim oprzedem.
Inne zas pasorzyty (dwa gatunki z rodzaju Ichneumon) rozwija-
ja sie jako larwy w ciele gasienicy zywiciela bardzo powoli. Gdy strzy-
gonja zapoczwarza sig, sg one zaledwie wyrosniete do potowy. Otéz
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okazuje sie, ze w poczwarce strzygonji, zakazonej przez te pasorzyty,
przez jesien odbywa sie normalna metamorfoza, t. zn. formujg sie
organy owada doskonatego. Dopiero na przysztg wiosne mate larwki
tych pasorzytow zaczynajg sie szybko rozwijaé, wobec czego z po-
ezwarki nie wychodzi strzygonja, lecz pasorzytna btonkéwka.

Widzimy wiec, ze nawet przy pozornie podobnej biologji szybkosé
rozwoju larw pasorzytnych i ich stosunek do proceséw formowania
sie w poczwarce zywiciela organéw jego, jako owada doskonatego,
moga by¢ bardzo rézne.

Oprdcz teoretycznego znaczenia powyzszych obserwacyj posiadaja
one pewne znaczenie praktyczne. Waznem jest bowiem dla lesnika
stwierdzenie juz w zimie, jaki procent poczwarek szkodnika jest za-
atakowany przez pasorzyty, gdyz od tego zalezy sita wystgpienia
szkodnika w przysztym roku i decyzja o Srodkach zwalczania, ktoére
nalezy zastosowac. Otdéz dla szybko rozwijajagcych sie pasorzytow'
(jak powyzej omoéwiony Aphanistes armatus) stwierdzenie,
czy poczwrarka jest nim zakazona, jest tatwe juz nawret w jesieni
i mozna to pozna¢ po charakterystycznem wydtuzeniu poczwarki. Pa-
sorzyty za$, rozwijajgce sie pow'oli (jak powyzsze gatunki z rodzaju
Ichneumon), sg jeszcze w zimie bardzo mate i nie wptywajg na
zewnetrzny wyglad poczwarki strzygonji. Dla ich stwierdzenia ko-

niecznem wiec jest rozciecie poczwarki i poszukiwanie za matemi
larwami pasorzyta w zawigzanych juz organach jego stadjum dosko-
natego. k... k...

Z nowych badan nad faung ssakéw Polski. W organie Polskiego
Towarzystwra Przyrodnikéw im. M. Kopernika Kosmos (Tom 58,
1933) ukazata sie praca dwu zoologéw Iwowskich: R. Kuntzego
iE Szynala pt.: ,Przyczynki do znajomos$ci fauny
ssakéw Polski. Praca ta wykazuje, ze w zakresie zwierzat ssa-
cych Polski wiele jest kwestyj dotyczacych ich rozsiedlenia, zmien-
nosci i biologji bardzo stabo opracowanych przez starszg literature
i ze praca nad ssakami Polski moze byé wdziecznym tematem studjow
dla naszych faunistow\

Praca skitada sie z klku szkicow'. Pierwszy poswiecili autorowie
rozsiedleniu i ekologji susta peretkowanego, przedstawicie-
la fauny stepowej. Wedtug mapki autoréw zwierze to zamieszkuje
w Polsce potudniowo-wschodniej nietylko Podole w sScistem tego sto-
wa znaczeniu, ale takze Pokucie stepowa, Opole, Wotyn i cze$¢ wyzy-
ny Lubelskiej, a nadto posiada izolowane stanowiska pod Kowlem;
na pétnoc od Prypeci i w okolicach Stonima, Nowogrddka, Nieswie-
za i Pruzany. Od strony Podola, podobnie jak wdele innych zwierzat
podolskich, suset nie przekroczyt ku zachodowi okolic Lwowr, za-
pewne w nastepstwie silnych opadéw', charakteryzujgcych te czesc¢
Roztocza, podczas gdy na potudniowej czesci wyzyny Lubelskiej gra-
nica jego jest wyznaczona prawdopodobnie przez warunki glebowa,
mianowicie biegnie wzdtuz zasiegu ciezkich gleb i zastgpienia ich
przez gleby piaszczyste. Og6lny zasiag susta peretkowanego ilustruje
wyraznie rozsiedlenie w Europie t. Iw. elementéw pontyjskich, ogra-

18+
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niczonych mniej lub wiecej do zlewiska morza Czarnego, lub nawet
tylko jego pétnocnej czesci. Suset ten rozsiedlony jest, jak widzimy na
zatgczonej mapce, od srodkowej Wotgi po dolny Dniestr i podang po-
wyzej granice swego zasiegu w potudniowo-wschodniej Europie.
Suset peretkowany pierwotnie nalezy do zwierzat stepowych. Po
zamianie pierwotnych stepéw na orne pola przystosowat sie do pewne-
go stopnia do nowych warunkéw. Nory swoje zakilada jednak wy-
tacznie na miejscach niezaoranych jak pastwiska, tgki, rowy srodpol-
ne, skad robi wyprawy na sasiednie pola. Lepiej wiec umie zawrze¢
kompromis z cztowiekiem niz inni mieszkancy stepu, jak suhak, czy

Ryc. 1. Suset peretkowany na tle krajobrazu podolskiego.

bobak, ktérzy na naszem terytorjum wymarli juz oddawna, nie do-
rownujac jednak pod tym wzgledem chomikowi, ktéry zagniezdza sie
wprost na polach.

W drugim szkicu zajmujg sie autorowie czarng odmiang cho mi-
li a Gryzon ten wystepuje bowiem w dwu formach: typowe, t. j. naj-
czesciej ubarwione osobniki posiadajg zwierzchu ubarwienie rude,
spod czarny, po bokach biate plamy, odmiana za$ druga jest prawie
na catem ciele ubarwiona czarno. Autorowie wykazujg, ze na tery-
torjum Polski potudniowo-wschodniej odmiana czarna wystepuje pra-
wie wszedzie razem z osobnikami zabarwionemi typowo, tworzgc pe-
wien procent populacji tego gatunku. Stosunki w Polsce réznig sie
wiec od stosunkéw w Niemczech, gdzie osobniki czarne naleza do
wielkich rzadkosci, i raczej zblizone sg do stosunkéw wschodnio-euro-
pejskich, gdzie czarne chomiki sa pospolite, w niektérych okolicach
wystepujg nawet wytgcznie jako reprezentanci gatunku.
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Rye. 2. Rozsiedlenie susta peretkowanego w Polsce.

Rye. 3. Rozsiedlenie susta peretkowanego w F.uropie.
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"W szkicu o0 wiewil6rce omawiajg gutorowie zmiane ubarwie-
nia tego gatunku w okresie zimy, w nawigzaniu do poje¢ dawniej-
szej literatury o tern zjawisku. Na wschodzie Polski (na Wilen-
szczyznie, w Puszczy Biatowieskiej, na Polesiu, a nawet czesto w Ma-
topolsce Wschodniej) wiewiérka zmienia na zime ubarwienie letnie
rude w zupetnosci lub czesSciowo na popielate, podczas gdy w Polsce
srodkowej i zachodniej zmiana ta zaznacza sie bardzo stabo po bokach
ciata. Wedtug tego zjawiska wiewiorki z kreséw wschodnich zblizone
sg do wiewidrek syberyjskich, znanych w handlu pod nazwg popielic,
pod ktdérg wiasnie sprzedaje sie ich futerka zimowe.

Ryc. 4. tasica norka (Mustela Atreola).

Nadto podaja agutorowie nowe stanowiska Kilku gatunkow:
gacka wielkoucha, pilcha popielicy i norki. Ten
ostatni gatunek, uchodzacy za najrzadsze krajowe zwierze ssgce, wyste-
puje na naszem terytorjum wzdtuz wschodnich kreséw, od Wilen-
szczyzny po Karpaty Wschodnie. Nie jest to jednak cofniecie sie za-
siegu dopiero w ostatnich czasach, bo juz za Augusta Il, wiec przed
dwustu laty, norka znana byta réwniez tylko z tych krain, nie znano
jej natomiast juz wtedy w Polsce sSrodkowej i zachodniegj.

k... k...
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RZECZY CIEKAWE.

Czarodziejska roslina Indjan. Prof. V. Reko nadsyta z Meksyku (Heil- u.
Gewirzpflanzen Bd. XV Lf. 3) ciekawe szczegdty o roslinie, dostarczajacej
Indjanom Meksyku oraz péinocnych krajéow Ameryki Potudniowej napoju
odurzajacego, zwanego Y ag«. Napdj ten ma sprowadza¢ poczgtkowo grozne
sny, pozniej za$ wizje. Czarodzieje u Indjan uzywaja go w celu uzyskania
zdolnosci proroczego jasnowidzenia np. dla zbadania stanu choroby pacjenta,
lub odnalezienia ukrytego skarbu. Bayon w 1915 r podawal, iz niektérzy
Indjanie po uzyciu Yage wpadali w trans, w ktérym opisywali nieznane im
dotad ani z widzenia, ani ze styszenia, miasta biatych.

Rosling, dostarczajaca Yage, jest Banisteria caapi Spruce z ro-
dziny Malpighiaceae, zwana przez krajowcow zaleznie od okoliey
Caapi lub Ayahuasca. Indjanie ukrywajg stanowiska owej cudownej rosliny,
to tez z trudem odnalazt jg pierwszy Claes w r. 1925. Prof. Reko stusznie
zauwaza, iz nie ma absolutnej pewnosci, czy w Yage oprécz Banistcria nie
znajduja sie jakie$ inne rosliny, dodawane w postaci przyprawy, a ktérych
dziatanie mogtoby kombinowa¢ sie z ciatami czynnemi w ,,Ayahuasca“.

Psychjatrzy zainteresowali sie ,telepatyczng rosling“. Prof. Y illalba
w Bogota wyizolowat z Banistcria alkailod o wzorze CI12H inON2, ktéry nazwat
Jagaina, zas$ fabryka Merck’a nadata alkaloidowi wzér C1311120N2 i nazwe
baniateryna Wolfe i Rumpf wykazali identyczno$¢ bauisteryny
z alkaloidem har mina, wystepujacym w stepowej roslinie Peganuin
harmala L., znanej ludom $rédziemnomorskiego Wschodu ze swych odu-
rzajacych wAasciwosci. Badania, przeprowadzone przez farmakologéw z Yage,
nie wykazaty stanéw odurzenia, ktére obserwowano u Indjan. W ostatnich
latach podjeto badania z banisteryna nad zimnokrwistemi (zaby) i ssaki (psy
i koty). Otrzymywano stale wzmozong pobudliwo$¢, wzglednie stany gwai-
townego podniecenia. Doswiadczenia kliniczne na ludziach, dokonywane
przez Lewina i Beringer a, daty wyniki do$¢ rozbiezne. W zadnym ra-
zie jednak nie zauwazono zmienionych stanéw s$wiadomosci, podobnych do
opisywanych u Indjan. Dobre wyniki dawata banisteryna w ilosci 0,02—0,04
u pacjentéw po przebytem Encephalitis lethargica, usuwajac w niektérych
wypadkach zesztywnienie miesni, a tein samem utatwiajac ruchy i mowe.

1. T.

Jeziorko w grupie Ewerestu. W Iutowym zeszycie Geographical
Journal z 1934 r. znajdujemy artykut por. 3. S. A. Salta o zdjeciach
lotniczych, wykonanych w czasie lotu nad Ewerestem. Artykut ten wyjasnia
takze sprawe legendarnego jeziora, ktére miato sie znajdowac¢ na olbrzymiej
wysokosci 28.000 stop w tej grupie goérskiej. W rzeczywistosci sprawa przed-
stawia sie o0 wiele prozaiczniej. Jeziorko takie o S$rednicy niespetna 200 m
znajduje sie obok bezimiennego lodowca, sptywajgacego z pod blizniaczego
szczytu Ewerestu Lhotse Il na potudnie. Lhotse Il potozony jest w odlegtosci
okoto 3 km na potudnie od Ewerestu. Jeziorko nasze lezy w dolinie na wyso-
kosci okoto 5500 m, a zawdziecza swe pochodzenie, podobnie jak znane jezio-
ro zatorowe Miirjelen przy lodowcu Aletsch w Alpach, barykadzie lodowca,
utrudniajacego odptyw wody wdét. jw.
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Szwedzki jacht zaglowy z zelazobetonu. Gtéwng'wada drewnianych todzi
jest ich nieszczelnos$¢; niszczeja one stosunkowo szybko, szczegblnie w pozio-
mie wody, gdzie drzewo, narazone na zmiane warunkéw, gnije. Odniedawna
konstruktorzy usituja do budowy todzi wprowadzi¢ zelazobeton. Szwedzki in-
zynier Ygberk zbudowat jacht zaglowy o powierzchni 40 m2 ktéry odniost
szereg zwyciestw w regatach, m. i. wskutek moznosci szybkiej naprawy
uszkodzern zapomoca ostrej zaprawy cementowej z domieszka ,Sika“. +6dz
drewniana w identycznych warunkach musiata by¢ na czas dtuzszy wycofana
z uzytku. Poza tem koszty wykonania i utrzymania todzi majg by¢ mniejsze
niz dla drewnianych. £6dZz wykonuje sie do géry dnem na szalowaniu drew-
nianem: na siatke stalowg o drutach 5—6 mm grubosci narzuca sie beton
w niezbyt grubej warstwie, ktory sie nastepnie od strony zewnetrznej pole-
ruje i powleka specjalng emulsjg. Po obréceniu todzi w potozenie normalne
wykonuje sie pokitad. Dla wspomnianego jachtu zuzytkowano 1 m3 thucznia,
10 workéw cementu i 200 kg siatki zelaznej. m 1

Badanie materjatdw zapomocg promieni Rontgena. Aby uniknaé¢ niszcze-
nia prébek materjatdéw przy badaniu struktury wewnetrznej oraz by umozli-
wi¢ zbadanie doktadne kazdej wyprodukowanej sztuki odlewu, wprowadzono
obecnie w hutnictwie badanie materjaléw zapomocg przeswietlania promie-
niami Roéntgena, wykorzystujac ich wdasciwosci, zwigzane z absorbejg i in-
terferencja. Absorbcja promieni zalezna jest od grubosci warstwy, oraz ge-
stosci i ciezaru atomowego substancji przeswietlanej. Przez drzewo, porce-
lane i inne lekkie materjaty przechodza promienie tatwo, przez rte¢ i oldw
praktycznie wogble nie przechodzg. Banieczki, rysy i pekniecia, zawarte
w glebi odlewu i przy badaniu powierzchowuem niedostrzegalne, moga by¢
wykryte zapomoca przeswietlenia, gdyz majg inng gesto$¢, a czesto i inny
sktad chemiczny od czesci nieuszkodzonych i na kliszy fotograficznej wyste-
puja jako plamy ciemne; Wyrazniejszy obraz daja promienie dtugofalowe
miekkie, jednak z powodu ich mniejszej zdolnosci przenikania dobiera sie
w kazdym wypadku optymalna diugos¢ fali przez zmiane napiecia, ktére
dochodzi normalnie do 200.000 V. Przy godzinnem naswietlaniu wynosi gérna
granica grubosci warstwy badanej: dla glinu 410 mm, dla zelaza 85 mm,
a dla miedzi 55 mm. W ten spos6b mozna wykaza¢ pecherzyki i t. p. o wiel-
kosci wynoszacej 1°/0 grubosci warstwy, np. dla glinu o grub. 100 mm pe-
cherzyki o sSrednicy 1 mm. Na trudnosci napotyka sie przy skomplikowa-
nych ksztattach probek. Metoda, polegajaca na niejednostajnej absorbeji,
ma zastosowanie przy badaniu konstrukeyj z drzewa, lekkich metali w bu-
downictwie lotniczem, izolatoréw porcelanowych, odlewéw' metalowych, rur
spawanych, nitéw, blach, zbiornikéw na wysokie cisnienie i t. d. Przy bada-
niu metalu o budowie krystalicznej mozna wykry¢ nawet bardzo delikatne
zmiany strukturowe, wywotane przyczynami mechanicznemi, termicznemi
i chemicznemi, a to dzieki temu, ze promienie Réntgena ulegajg wskutek re-
gularnej budowy molekularnej interferencji, ktéra zostaje zaburzona przy
jakichkolwiek zmianach. Przez zastosowanie, powyzszej metody zwiekszy sie
znacznie bezpieczenstwo tych urzadzen, ktorych pewnos$¢ dziatania zalezy
w wysokim stopniu od materjatu konstrukcyjnego, np. lin stalowych, zbior-
nikow i t. d. m. 1



281

Projekt kolei przez Sahare. Coraz, czesciej stosowane sg w komunikacji
dalekobieznej lekkie w stosunku do kolei zelaznej pojazdy o kolach gumo-
wych na szynach stalowych (np.we Francji autobusy Michelin). Inzynier
Baseler proponuje zastosowanie tego typu dla komunikacji transsaharyjskiej.
Tor zbudowany byitby z lekkich szyn na podkiadach podiuznych, utozonych
na piasku; gléwka szyny ma byé zaopatrzona w zewnetrzng listwe dla za-
pobiezenia wykolejeniu. Pojazdy majg by¢ wyposazone w kota podwdjne,
z ktérych niniejsze stuzytoby do jazdy po torze, a wieksze, wewnetrzne, do
jazdy poza torem. Pomiedzy obu kotami ma by¢ umieszczona tarcza meta-
lowa o Srednicy nieco niniejszej od wiekszego kota, ktdéraby zastgpita rgbek
przy kotach zelaznych. Réwniez samochody prywatne, zaopatrzone na stacji
w takg tarcze, mogtyby z toru korzystac. nu. 1

Nowy typ ogrzewania mieszkaniowego. Dotychczasowe typy ogrzewania
polegalty na umieszczeniu zrodia ciepta u dotu ubikacji, przez co wywotywato
sie krazenie powietrza;-temperatura byla niejednostajna w kazdym poziomic
i zalezna od oddalenia od pieca lub radjatora. Poza tem radjator przedsta-
wial sie niekorzystnie pod wzgledem estetycznym. Obecnie znajduje rozpo-
wszechnienie t. zw. ogrzewanie sufitowe (Paneelheizung, chauffage par pan-
neaux). Pod konstrukcjg strojni utozony jest na siatce drucianej ciag rur,
ktoremi przeptywa ciepta woda. Od spodu sa one odizolowane od sufitu
zapomoca warstwy krzemianowej. Zalety tego systemu sa nastepujgce: cie-
pto przenosi sie z powodu braku pradu powietrza wylacznie przez promie-
niowanie, t. zn. ze w pokoju juz jest cieplo, zanim jeszcze, ogrzato sie powie-
trze; kierunek poctiodzenia ciepta jest naturalny, temperatura w jednym
poziomie jest w kazdem miejscu pokoju jednostajna, a wreszcie ukryte prze-
wody nie utrudniajg rozwigzania architektonicznego wnetrza. ni. 1

Efekty Swietlne baniek mydlanych. O ciekawym sposobie o$wietlenia
kortow tenisowych donosi General Electric Review z listopada ul), r. Obser-
wujac piekne efekty Swietlne, uzyskane przez umieszczenie stabych lampek
we wnetrzu gumowych balonikéw/, Porter i Ditchman zastosowali naswietle-
nie baniek mydlanych do os$wietlenia kortéw tenisowych podczas rozgrywek
wieczornych. W 10 zbiorniczkach, umieszczonych w $rodku kortu, znajduje
sie rozczyn, ztozony z 20 czesci wody, 1 czesci gliceryny dla nadania barce
trwatosci, 2 czesci 10°/0ego wodnego rozczynu mydia marsylskiego (wytwa-
rzanego z tluszczu oliwnego). Do kazdego zbiorniczka wchodzi rurka gu-
mowa, wilaczona do rozdzielacza Scie$nionego wodoru. Mozna réwniez stoso-
waé gaz Swietlny, ktéory jest tanszy i wskutek wiekszej gestosci opaznia
wznoszenie sie baniek. Banki sg tem wieksze, im mniej zanurza sie rurke
w rozczynie. Tc banki oswietla sie zapomoca reflektoréw umieszczonych
obok zbiorniczkéw i zaopatrzonych w szkia réznobarwne. Najlepsze wyniki
uzyskano przy stosowaniu rurek o $rednicy 12 mm, przy -wydajnosci gazu
0,1 nidmin.; zuzycie roztworu wynosito 4,5 I/min. m. 1

Glin jako przyczyna raka. Wzrost czestosci wypadkéw schorzenia na
raka we wszystkich panstwach cywilizowanych spowodowat intensywne ba-
dania w kierunku wykrycia jego przyczyny, przyczem pojawity sie dos¢
fantastyczne niekiedy przypuszczenia; m. i. rozpowszechnione byto w Ame-
ryce zapatrywanie, ze jedng z przyczyn jest stosowanie naczyn i sprzetow
aluminjowych. Z tem stanowiskiem rozprawia sie dr. Zellner na tamach



282

Chemikerzeitung. Przytacza 0!, ze kilka lat przed wojng wprowadzono
sprzet glinowy do armiji niemieckiej po uprzedniem gruntownem zbadaniu
jego cech higienicznych. W latach 1927—1928 Urzad Zdrowia ponownie
przeprowadzit odnosne badania z tym samym wynikiem. Réwniez fachowcy
w dziedzinie raka, dr. Blumenthal, dyrektor Instytutu Przeciwrakowego,
i prof. Stendel, kierownik Zakiadu Chemji Fizjologicznej w Berlinie, prze-
cza, jakoby glin stat w jakimkolwiek zwigzku z chorobag raka. m. 1

Rozbudowa portu w Nowym Jorku. W 2zwigzku z budowa olbrzymiego
parowca transatlantyckiego ,Normandie“ musialy ulec przebudowie porty
w Hawrze i w Nowym Jorku. W Hawrze przeprowadzono pogtebienie t. zw.
avant-port’'u, w Nowym Jorku przebudowuje sie grupe 5 moli na Hudson-
River pomiedzy ulicami 47 i 52. Musiano jednak zrezygnowac¢ z przediuze-
nia moli wglab basendéw, gdyz spowodowatoby to prady wody, utrudniajace
W znacznej mierze manewrowanie statkéw. Jedynie molo na pétnoc od ulicy
44-ej mogto ulec przediuzeniu do 300 m. Na innych molach uzyskano diu-
gos¢ 320 m przez wciecie sie w tereny dzielnicy Manhattan, przyczem przy
robotach ziemnych wybrano 450.000 m3. Bedace obecnie w budowie trzy
mola maja szeroko$¢ po 75 m. Baseny pogiebiono do 14 m; ta glebokos¢
‘wystarcza dla najwiekszych statkéw. Mola sa dwupietrowe; gérna kondy-
gnacja taczy sie z arterja komunikacyjnag, biegnaca wzdluz zachodniego wy-
brzeza Manhattan i przeznaczona jest dla ruchu szybkobieznego, dolna #a-
czy sie z terenami handlowemi i przemystowemi. m. 1

Namiastka soli kuchennej. Przy niektérych chorobach s6l kuchenna jako
zwigzek chloru jest szkodliwa dla organizmu; zachodzi jednak mozliwosc
zastgpienia tego waznego, bo przeciwdzialajagcego demincralizacji skladnika,
przez substancje inne. W ,Chemikerzeitung“ donosi Daitz o sporzadzeniu
roztworu wodnego kilku soli potasu, wapnia i manganu, izotonicznego ze
serum krwi i o tej samej kwasowosci. Daitz twierdzi, ze dalsze stosowanie
zanieczyszczonej soli morskiej bytoby dla ludzi o wiele bardziej korzystne,
anizeli soli kopalnianej; w szczegélnosci nastepujga zaburzenia funkcyj skory,
gdy niema réwnowagi pomiedzy solami sodu i potasu. Rosliny i organizmy
zwierzat dzikich zawieraja w stosunku do oswojonych wiecej potasu. Potas
winien by¢, podobnie jak jod, wprowadzany do organizmu w zwigzkach nie-
organicznych, gdyz organiczne pochtaniaja wiecej energji dla ich asymilacji.

m. 1

Ropa naftowa w Niemczech. Usitowania Niemiec rozszerzenia wiasnej
produkcji ropy naftowej przez glebsze wiercenia na terenie LUneburger
Heide daja wyniki dodatnie. Kilka lat temu najglebsze szyby nic przekraczaty
600 metrdow, obecnie wierci sie do gtebokosci 1.200 metréw. Jeden z takich
szybéw w okolicy Nienhagen pod Hanowerem, stat sie w tych dniach ropo-
dajny z dzienna produkcja 50 tonn. Dwie rafinerje tego towarzystwa w Bre-
mie i Hamburgu przerabiaja juz od dituzszego czasu t\lko niemiecka rope
zamiast amerykanskiej, ktora dotychczas sprowadzaty.

Choroby oczu pochodzenia zebowego. A. Marmass e podaje trzy przy-
padki spraw zakaznych ocznych pochodzenia zebowego, z ktérych w dwu
pierwszych byt przyczyng ziarniniak: zapalenie teczéwki, trwajace trzy
miesigce, wyleczone w ciggu 48 godzin przez zabieg dentystyczny, oraz za-
palenie teczéwki, datujace od tygodnia, =wyleczone w 24 godziny po usunieciu
ziarniniaka.
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Zapalenie rogéwki, trwajace od trzech tygodni, ustgpito pod wplywem le-
czenia ropoeieku zebodotowego.

Zabiegi w obrebie uzebienia przyczynity sie do wygasniecia stanéw cho-
robowych narzadu wzroku, gdy zastosowane przez oftalmologa leczenie za-
wiodto. Wystgpienie objawéw ocznych i spraw zebowych po tej samej stro-
nie zastuguje réwniez na uwzglednienie. We wszystkich trzech spostrzeze-
niach zebami choremi byly gérne zeby trzonowe (dwuguzkowce).

Spostrzezenia autora skianiajg go do ttumaczenia schorzen ocznych bez-
posredniem przenikaniem zarazkéw droga zatoki szczekowvej.

»Kron. dent.*.

Pyty metalowe w miescie i na wsi. W ubiegtem stuleciu w dalekich doli-
nach i na wzgérzach hrabstwa Durliam zdarzaly sie wypadki, ze bydto, pa-
sgce sie na tgkach, chorowato na ciezkie choroby jelit i padato wskutek za-
trucia otowiem. Przyczyna tego bylo bezposrednio sgsiedztwo tak z komina-
mi piecow, topigcych oléw.

Dawato to powdd do licznych proceséw miedzy rolnikami a wAascicielami
fabryk. Sprawe ta wznowili niedawno dr J. T. Dunn i H. C. L. Blotam
z Newcastle-on-Tyne, ktérych jako chemikéw wezwali whasciciele bydia w ce-
lu zbadania przyczyny nagtej Smierci kilku zwierzat. W sasiedztwie tgk by-
ty kominy fabryczne. Badanie trawy w ich okolicy wykazato obecnos$¢ w niej
otowiu. W zotadku i jelitach czterech bykéw, ktére nagle padty, znaleziono
otéw, miedz i mangan.

Wiasciciel folwarku, sasiadujgcego z kominami, stracit 30 zwierzat;, in-
ne, przeniesione na dalsze pastwiska, wyzdrowiaty.

W wodzie nie znaleziono nic, coby mogto ttumaczy¢ smier¢ zwierzat, ale
W trawie znaleziono oléw i miedz w ilosci 14 i 47 czesci na miljon. Badanie
organéw wewnetrznych zwierzat wykazato obecno$¢ 0,6 na miljon otowiu
w tkankach zoladka, 1,7 w nerkach i 2,6 w watrobie. Odpowiednie ilosci mie-
dzi wynosity 3,2, 2,1 i 3,5 czesci.

Nalezy przypuszczaé, ze metale te dostawaly sie na pastwisko razem
z dymem.

Autorzy zwracajag uwhge na obecnos¢ olowriu, miedzi, cynku i arszeniku
w zwyklym kurzu z powietrza atmosferycznego. Odlegte od fabryk pastwiska
sa wolne od tych metali, ale wzdluz drogi z powodu ruchu samochodowego
znajdywano w piasku ofdéw i inne metale. Analiza rozmaitych gatunkow'
wegla wykazata 5 do 461 czesci otlowiu na miljon. Dalsze badania w Newr
castle rozmaitych rodzajéw kurzu z pétek licznie uczeszczanych biur, balko-
néw domow, wejs¢ do budynkéw publicznych, wykazaty obecno$¢ otowiu do
3.000 na miljon, miedzi do 1.600, cynku do 4.700 i arszeniku (ktéry jest tak-
ze produktem spalania wegla) do 400 na miljon.

.Nowiny Spoteczno-lekarskie*.

Kopalnia Pernik w Bulgarji. W odlegtosci 30 km od stolicy Butgarji znaj-
duje sie zagtebie weglowe Pernik o obszarze 250 km2 Obecnie eksploatuje
sie je tylko na przestrzeni 9 km2 Kopalnia Pernik jest rzadow'a. Wydobywa
ona rocznie okoto 1 miljona tonn wegla i zatrudnia przeszio 5.000 robotni-
kéw. Kopalnia posiada wiasnag elektrownie. Zagtebie Pernik kryje dos$¢ war-
toSciowy wegiel brunatny oraz lignit z epoki trzeciorzedowej. Ztoza weglowe
przykrywa zaledwie kilkumetrowy, nadktad. Pod tym nadkladem zalegaja
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4 poktady wegla, migzszosci od 2 do 7 m kazdy. W pewnej okolicy zlewaja,
sie¢ one w jeden pokitad 15 m gruby. Nachylenie pokitadéw nieznaczne, wy-
nosi zaledwie okoto 7°/0. Wegiel tego zagtebia szybko wietrzeje i jest tatwo
samozapalny. Cate zaglebie zawiera okoto 1 miljarda tonn wegla.

(Przegl. Gorn.-hutn.).

Walka z z6Hg febra. ,,Nowiny Spoteczno-Lekarskie* donoszg, ze na ostat-
niem posiedzeniu sekcji medycyny podzwrotnikowej i parazytologji Kroélew-
skiego Towarzystwa Lekarskiego w Londynie byla omawiana obszernie kwe-
stja zo6ttej febry. Na zasadzie badan stwierdzono juz, ze stopien rozpowszech-
nienia z6ttej febry w Afryce i Ameryce Poludniowej jest o wiele wyzszy, niz
przypuszczano. Tubylcy przechodza ja czesto we wczesnem dziecinistwie
z objawami klinicznemi niezbyt wyraznemi. Préby odpornosci, przeprowa-
dzane w réznych okregach, wykazaty obecno$¢ febry tam, gdzie nawet nie
przypuszczano jej istnienia.

Chorobe przenoszg gtéwnie komary, a przewaznie odmiana ich Aedes
Aegypti, cho¢ nie mozna wykluczy¢ udziatu i innych odmian. Krew cho-
rego na zé6tta febre moze by¢ Zrodiem zarazy nawet w okresie inkubacji, za-
nim wystgpity jakiekolwiek objawy kliniczne choroby. Zarazki rozwijaja
sie wr ciele moskitéw w przeciagu 4—18 dni, zaleznie od temperatury po-
wietrza. Jajka zarazonych moskitéw, ani tez moskity, ktére sie z nich wy-
legly, nie zawierajg nigdy zarazkéw. Jezeli izolujemy kolonje zarazonych
moskitéw, infekcja ginie w przeciagu 16 tygodni.

Szczepionke do szczepien zapobiegawczych otrzymuje sie przez szereg
doinézgowych zastrzykéw myszom. Stosowanie szczepionki do uodporniania
przeciwko zo6tej febrze dato juz w Nowym Yorku i Londynie szereg dobrych
wynikéw. W ostatnich czasach stosuje sie jg doskérnie w ilosei 1 cm3 dwu-
krotnie w odstepie jednogodzinnym.

Swiatowy przemyst zelazny. Jedna z najbardziej dotknietych Kkryzysem
dziedzin zycia gospodarczego jest przemyst hutniczy. Stan zatrudnienia $wia-
towego hutnictwa wynosit w r. 1932 41°/0 normalnego zatrudnienia. Najgorzej
przedstawiata sie sytuacja w Niemczech i Stanach Zjednoczonych, (w Niem-
czech 33°/0, w Stanach Zjednoczonych 24°/0 normalnego zatrudnienia), najle-
piej w Bclgji i Luksemburgu (G5°/0 i 71°/0 normalnego zatrudnienia).

Oto przeglad wazniejszych producentéw zelaza. Pierwsze miejsce w pro-
dukcji zajmuja Stany Zjednoczone, ktéra wynosi 47°/0. Produkcja hutnicza
Stanéw Zjednoczonych oparta jest o wdasne surowce i niemal w catosci szta
na pokrycie wtasnego zapotrzebowania Stanéw. Produkcja stali skupiona jest
w rekach 20 wielkich koncernéw stalowych i reprezentowana jest w 85°,,
przez stal Siemensa Martina.

Drugie miejsce zajmuja Niemcy, ktorych udziat wynosi 13,5°/0. Niemiecki
przemyst hutniczy skupiony jest w 80°/0 w okregu rensko-westfalskim. 70°/0
rudy zelaznej musi by¢ importowanych z zagranicy. Niemiecka produkcja
reprezentowana jest w 80°/0 przez 6 koncernéw, ktére obejmuja obok wielkich
piecéw i stalowni witasne kopalnie wegla i bardzo rozbudowany przemyst prze-
tworczy. Dwie pigte produkcji niemieckiego przemystu hutniczego muszg by¢
eksportowane.

Francja reprezentuje 8°/0 wytwodrczosci Swiatowej, w czein ®4 stanowi
produkcja okregu lotarynskiego. o ile pod wzgledem surowca rudy zelaznej
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Francja jest niemal w zupetnosci uniezalezniong, od zagranicy, o tyle niemal
potowa potrzebnego dla produkcji hutniczej wegla jest importowang z zagra-
nicy. Tylko potowa francuskiej produkcji hutniczej zuzywang jest w Kkraju,
reszta musi by¢ eksportowang zagranice.

Mniej wiecej identyczny udziat w produkcji swiatowej, jak Francja, po-
siada Wielka Brytanja (8,1°/0), ktéra pod wzgledem surowcowym jest zupelt-
nie niezalezng od zagranicy, dysponujac wiasng ruda i weglem. 40°/0 pro-
dukcji stali angielskiej jest przeznaczonag na eksport.

Rosja reprezentuje 4,5°/0 swiatowej produkcji hutniczej opartej o wilasne
surowce. Przemyst hutniczy w Rosji znajduje sie w statym rozwoju i ma
wszelkie dane, ze bedzie wr stanie pokrywaé¢ cato$¢ zapotrzebowania krajo-
wego.

Krajem w ktérym przemyst hutniczy rozwinat sie w okresie ostatnich
dwunastu lat, jest Japonja, ktéra obecnie reprezentuje 2°/0 Swiatowej zdol-
nosci produkcyjnej. Jest to tem znamienniejsze, ze huty i stalownie japon-
skie musza pracowa¢ na rudzie i weglu zagranicznym.

Belgja reprezentuje 3,5°/0 produkcji $wiatowej. Produkcja hutnicza Bel-
gji oparta jest o rude pochodzenia francuskiego i luksemburskiego. 2/ 3 pro-
dukcji hutniczej Belgji idzie na eksport.

Krajem o produkcji wybitnie eksportowej jest Luksemburg. 85°/0 pro-
dukcji hutniczej tego kraju idzie na eksport. Luksemburg pracuje na wia-
snej rudzie, natomiast wegiel jest importowany. Udziat Luksemburgu
w Swiatowej produkcji hutniczej wynosi 2,3°/0.

W ciezkich warunkach pracuje hutnictwo wiloskie, reprezentujace i,8°/0
produkcji $wiatowej. Zaréwno wegiel jak i ruda sg przywozone z zagranicy.
Produkcja suréwki stanowi we Wioszech tylko 1/3 produkcji stali, tak ze
suréwka i zlom sg przywozone z zagranicy.

Czechostowacja reprezentuje 1,7°/0 $wiatowej produkcji hutniczej i pra-
cuje na whkasnym weglu a czesciowo i whasnej rudzie. Trzecia cze$¢ produkcji
krajowej idzie na eksport.

Udziat Polski w produkcji Swiatowej stanowi 1,1%. Jak wiadomo hut-
nictwo nasze pracuje w znacznej mierze na rudzie importowanej.

W kopalniach ziota Potudniowej Afryki. Rocznie produkuje Potudn.
Afryka 10 miljonéw uncyj czystego ziota.

Pola ztotodajne podobnie jak i goragczka ziota, ktérg one wywotuja, dajg
w swoim rodzaju typowa krzywa: gwattownie wznoszenie sie az do punktu
szczytowego, a potem gwattowny spadek. Tak np. spadia gwaltownie do 15
roczna prokucja Kalifornji w stosunku do swojego petnego rozkwitu, a Klon-
dyke nawet do 1/ 20.

Do obecnego czasu nie nie wskazuje na to, aby zapasy te miaty sie wy-
czerpa¢, a inzynierowie i fachowcy, ktérzy pracujag w okropnych gtebiach
szybow' zlotodajnych, potwierdzajg te mniemania.

ZarowTio wkiady miljonowe Towarzystw diamentowych w Kiniberley,
jak tania praca tubylcéw i wszystkich inzynieréw' catego Swiata nie bylyby
prawdopodobnie w stanie eksploatowaé zapaséw ziota Potudniowej Afryki
bez nowo w'vnalezioucgo procesu oddzielania przy pomocy cyjanku potasu,
poniewaz znajduje sie otlo w najbiedniejszej ze znanych na $wiecic rud eks-

ploatacyjnych.
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Przy starym procesie rteciowym (tworzenie amalganu ziota w rteci)
otrzymanoby zaledwie z tonny rudy nie wiecej niz 1/5 uncji ziota i nawet
najbardziej optymistyczny rachmistrz nie mogtby skonstruowa¢ dochodowego
rachunku dla takiego przedsiebiorstwa, jezeli sie uwzgledni, zc nawet przy
stosowanym obecnie procesie zapomoca cyjanku potasu i przy wszystkich naj-
nowszych udoskonaleniach technicznych stosunek dochodowy w najwiekszem
eksploatujgcem zioto Pot. Afryki przedsiebiorstwie Swiata, ktére zatrudnia
200.000 czarnych i 20.000 biatych robotnikéw, jest naprawde, bardzo skromny.
Zarabia sie przecietnie na tonnie rudy ziotodajnej nie wiecej niz 7 marek.

Jeszcze nigdy od czasu egzystencji ludzkosci na Swiecie nie wtargnieto
tak gleboko wewnatrz skorupy ziemskiej, jak w kopalniach afrykanskich.
Stawna ,Village Deep“, potozona w sercu Johannesburga, osiagneta w Kkie-
runku pionowym prawie 21, km, a sasiednie kopalnie ,,City Deep" i ,,Crown
Mines“ pozostaja niewiele wtyle. W tych glebokosciach trzeba uzywaé
ogromnych ilosci lodu i niezliczonej ilosci rozpylaczy, azeby zmniejszy¢ do
mozliwego stopnia panujace tam nieznos$ne goraco. Szerokie, oSwietlone
elektrycznoscig ganki, silnie obudowane drzewem Ilub cementem, 3$wieca
z glebokosci jak podziemne drogi tajemniczego miasta. Z niewiarogodng
szybkoscig sunie sie w gigb starych waskich szybéw. Po podziemnych linjach
kolejowych mkna do podszybi ditugie weze natladowanych ruda zlotodajna
pociagébw z szybkoscig 00 km na godzine, skad zostaja wyciggane na po-
wierzchnie. Zdaleka rozlega sie w tym podziemnym labiryncie przyttumiony
grzmot wybuchoéw.

Mate rozpylacze, ktérym dostarcza sie z powierzchni lodowate powietrze,
pracuja z monotonnym szumem po katach — temperatura nie podnosi sie
wskutek" tego nadmiernie i nie cierpi sie jeszcze na trudno$¢ oddychania.
Pomimo tego zdaje sie jednak, ze jest sie juz na granicy pracy w giebiach
ziemi, ktoérej przekroczenie jest niemozliwe dla organizmu ludzkiego.

Wszedzie w tych przez nature suchych kopalniach trzeba skaty stale
zwilza¢, azeby mozna bylo osadzi¢ kurz i zmniejszy¢ plage gruzlicy, ktéra
sieje spustoszenia wsrdéd robotnikéw kopalnianych; panuje wiec wszedzie
wilgotne powietrze, ktére powoduje niekiedy udary sercowe. Pomimo tego
kraza obecnie pogtoski na kopalniach, jakoby zamierzano przekroczy¢ je-
szcze o0 1.000 m nizej obecng glebokos¢ 21/2 km, utrzymujac normalng tem-
perature 36° C. W takim razie musiatyby rozpylacze lodu zwalcza¢ tempe-
rature 46° C. Przegl. Goérn.-Techn.

Ostabienie i zanik dziatania znieczulajacego kokainy przez przywyknienie
do alkoholu. Alkohol etylowy powoduje u zwierzat laboratoryjnych, przy-
zwyczajonych uprzednio do alkoholu, zanik miejscowoznieczulajgcego dzia-
tania kokainy. Objaw ten jest analogiczny do odpornosci morfinistow na
dziatanie kokainy (Amsler). Powstawanie tego objawu u zwierzat jest spo-
wodowane chronicznem zatruciem organizmmu alkoholem, zwiekszeniem sie
t. zw. dzialania statycznego (patobiotycznego) alkoholu i przenikaniem
alkoholu do zakoriczern nerwowych.
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CO SIE DZIEJE W POLSCE?

Kalendarzyk astronomiczny na lipiec, sierpiert i wrzesien. Najbardziej
charakterystycznemi gwiazdozbiorami miesiecy letnich sa Orzet, Lutnia,
tabedz, Wolarz i Korona Pdéitnocna. W lipcu Orzet z Atai-
rem, Ltabedz i Lutnia z piekng Wega znajduja sie jeszcze po wschod-
niej stronie nieba, zblizajg sie jednak bardzo do potudnika, przez ktéry prze-
chodzg krétko po poétnocy. W sierpniu gwiazdozbiory te zajmuja okolice po-
tudnikowe, przyczem Lutnia i tabedZz ozdabiajg zenit firmamentu. We wrze-
$niu wspomniane trzy konstelacje przeszty juz na strone zachodniag, jednak
i wtedy jeszcze blyszcza wysoko ponad horyzontem. Wolarz i Korona
Pétnocna znajdujg sie w lipcu wysoko ponad potudniowo-zachodnim
widnokregiem, w sierpniu i wrzesniu przesuwaja sie bardziej na poéinoc, szy-
kujac sie na korncu pory letniej do zachodu. L ew, ktéry w kwietniu zajmo-

Mars, Wenus i Merkury
na tle nieba porannego

dnia 1 sierpnia 1934 r.f W miejscu  krzyzyka

krétko przed wschodem znajdowat sie Pluton

storica. Linje kreskowa- w chwili odkrycia w r.

ne pokazuja droge pla- 1930. Kontur gwiazdy

net w ciggu nastepnych wskazuje obecng pozy-
dni do 8 sierpnia. cje Plutona.

wat pozycje wysoko ponad potudniowym nieboskionem, widoczny jest jeszcze
w lipcu krétko po zachodzie Stonica, w sierpniu ginie juz w aureoli blaskéw
stonecznych. Tuz ponad potudniowym widnokregiem I$nig Strzelec
i Niedzwiadek. Na koncu wrzesnia Niedzwiadek widoczny jest tylko
w czasie zmroku. Obok Strzelca nad potudniowo-wschodnim, a we wrze$niu
nad potudniowym horyzontem majacza stabe gwiazdy konstelacji Kozi o-
i'ozca, ozdobionej obecnie obecnoscig planet}" Saturn.

Pétnocno-wschodnig krawedz nieba zajmuja w lipcu Pegaz i Andro-
»leda W ciggu nastepnych miesiecy te dwie konstelacje przesuwaja sie co-
raz wyzej i rownoczesnie coraz bardziej na potudnie. Wielka Niedzwie-
dzice znajdziemy w lipcu po péinocno-zachodniej stronie nieba w pozycji
ukos$nej, w ciggu nastepnych miesiecy zbliza sie coraz bardziej ku swej dolnej
kulminacji, to znaczy przesuwa si¢ na poélnoc i zajmuje najnizsza, ponad
widnokregiem, pozycje swego toru okolobiegunowego. PéZnym wieczorem
ukazuja sie juz we wrzeéniu Plejady, jako zwiastuny zimniejszej pory roku.

Planety. Jowisz zastepuje az do poczatku wrze$nia z powodzeniem
gwiazde wieczorng. Pod koniec lata ,,0jciec bogéw i ludzi“ zanika w jasnej
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aureoli stonca i ukaze sie ponownie dopiero w listopadzie na tle porannego
niebosktonu. Précz Jowisza tylko Saturn ozdabia wieczorne zmroki. Czas
wschodu tej planety nastepuje na poczatku lipca okoto godziny 22-giej ; z kaz-
dym dniem Saturn wylania sie wczesniej ponad widnokregiem. W potowie
sierpnia planeta wschodzi juz w chwili zachodu Stonca, a we wrzesniu znaj-
dziemy ja ponad widnokregiem juz z nastaniem ciemnosci. Na koncu sierpnia
Saturn zachodzi krétko przed wschodem Stonca, na koricu wrzesnia juz okoto
godziny 2-giej.

Bezwatpienia wiecej urozmaicenia przynosi nham w tym roku w miesigcach
letnich poranne tto nieba. Mars, Wenus a przez blisko miesigc rowniez
i Merkury przesuwaja sie na firmamencie wschodnim. Wenus wytania sie
w lipcu blisko dwie godziny przed wschodem Storica ponad linje horyzontu.
W sierpniu czas jej przebywania na nocncm tle nieba nieco sie skraca, wsze-
lako dopiero pod koniec wrze$nia Wenus zaczyna sie cofa¢ w sfere jasnosci
Storica. Mars coraz wczeséniej zjawia sie na tle nieboskionu, na poczatku lipca
zaledwie péttora godziny przed wschodem Storica, na koncu wrzesnia juz oko-
to godziny 1-ej. W swym pochodzie wsréd gwiazd w dniach 1-go i 2-go sierp-
nia Mars znajdzie sie w sasiedztwie Wenus i tworzy¢ bedzie wtedy wraz
z nig bardzo piekng konstelacje. Na rysunku naszym przedstawiony jest
aspekt nieba porannego w tych dniach oraz pozorna droga na tle firmamentu
Wenus i Marsa w pierwszym tygodniu sierpnia. Ponizej zarysowany jest réw-
niez tor Merkurego. Merkury mniej wiecej od 25-go lipca do 16-go sierpnia
znajduje sie w bardzo dogodnej dla obserwaeyj pozycji. AV pierwszej dekadzie
sierpnia Merkury poéttora godziny przed wschodem Storica wytania sie ponad
linje widnokregu. Wszystkie trzy planety znajduja sie wtedy na przestrzeni
konstelacji Blizniat, niedaleko od Kastora i Poluksa. Warto zwrdéci¢ uwage,
ze na obszarze tego gwiazdozbioru znajduje sie obecnie réwniez ,dziewigta“
planeta Pluton. Krzyzyk oznacza miejsce, gdzie planeta ta odkryta zostata
w roku 1930, za$ kontur gwiazdy obecne miejsce Plutona, widzialnego oczy-
wiscie tylko przez najwieksze teleskopy Swiata.

W dniu 26-ym lipca w godzinach potudniowych wedlug czasu Srodkowo-
europejskiego nastapi czesciowe za¢mienie Ksiezyca, niewidoczne w Europie.
Pierscieniowe zaé¢mienie Storica nastgpi dnia 10-go sierpnia, widoczne bedzie
w potudniowej czesci Afryki i oceanu Indyjskiego oraz we wschodnio-po-
tudniowej czesci Atlantyku.

Liczniejszego spadku gwiazd spadajacych spodziewac, sie nalezy w pierw-
szej potowic sierpnia. Ziemia przechodzi wtedy przez obszar czesci toru roju
tak zwanych Perseidéw. Maksymum spadku nastapi okoto 13-go sierpnia.

Fazy Ksiezyca: Ostatnia kwadra 3. "VII, 2. VII1I1, 31. VIII, 30. IX.

Now 11. VII, 10. VIII, 9. VIII.

Pierwsza kwadra 19. VII, 18. VIII, 16. VIII.

Petnia 26. VII, 24. V111, 23. VIII.

Stonnce przechodzi dnia 23-go wrzesnia o godzinie 18-tej minut 46 do
znaku zwierzyncowego-Wagi i réwnoczes$nie opuszcza pétnocng sfere niebie-
ska; rozpoczyna sie jesien.



